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Zielsetzung und AnlaR des Vorhabens

Richtiges Luften reduziert die Gefahr von Feuchteschaden in Gebauden und beugt damit gesundheitlichen
und bauphysikalischen Problemen vor. Die kontrollierte und bewusste Luftung gewinnt immer mehr an Be-
deutung, da aufgrund héherer energetischer Anforderungen die Gebaudehollen immer dichter ausgefuhrt
werden. Die dadurch nicht mehr vorhandene Loftung durch Leckagen muss unter Berlcksichtigung mog-
lichst geringer Energieverluste durch andere Mafinahmen sichergestellt werden. Die neuen Luftungsanfor-
derungen an das Gebaude und an den Nutzer werden jedoch oft nicht ausreichend erkannt oder umge-
setzt, und der erforderliche Luftwechsel kann so nicht gewahrleistet werden.

In der Praxis ist jedoch festzustellen, dass der Einsatz von dezentralen Luftungsgeraten nicht auf hohe Ak-
zeptanz stofit. Dies kann u.a. damit begrundet werden, dass der Verbraucher mit der komplexen Thematik
Loftung alleine gelassen wird. Zusatzlich sind neben den reinen loftungstechnischen Aspekten (primare
Funktion) auch noch andere wichtige sekundare Funktionen wie z.B. Schallschutz, Warmeschutz, Brand-
schutz, Gebrauchstauglich etc. zu bericksichtigen.

In diesem Projekt sollen deshalb Einsatzempfehlungen fur Fensterlufter erarbeitet werden.

Diese Einsatzempfehlungen helfen dem Planer bzw. Bauherren bei

- der Auswahl des geeigneten und notwendigen Produktes in Bezug auf die spezifischen Anforderungen,
ohne einen koemplexen Planungsvorgang,
- dem gesamtheitlichen Vergleich von Produkten bzw. Produktiosungen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden
Die Erarbeitung der Einsatzempfehlungen erfolgte in 5 Arbeitspakete (AP), die im folgenden dargestellt
sind ;

AP 1 Festlegung des Berechnungsansatzes

Zur Bemessung von Luftungseinrichtungen bestehen Grundlagen, die in  unterschiedlichen
Berechnungsmodellen vorhanden sind. Wesentliche Basis for die im Rahmen des Vorhabens
durchgefuhrten Berechnung war hierbei DIN 1946-6.
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AP2 Durchfuhrung von Berechnungen

Mit den in AP1 festgelegten Berechnungsansatzen sowie Randbedingungen erfolgte die Berechnung der
Loftungsraten bzw. Luftvolumenstrome fur typische Anwendungsszenarien wie z.B. Einfamilienhaus,
Mehrgeschosswohnungsbau in Abhangigkeit des Standortes und weitere Parameter wie Luftdichtheit,
Warmeschutzniveau etc.

AP3 Auswertung der Berechnungen; Erarbeitung von Einsatzempfehlungen

Die Ergebnisse der in AP2 durchgefuhrten Berechnungen wurden hinsichtlich der Festlegung von
loftungstechnischen Anforderungen analysiert Hieraus wurden Einsatzempfehlung fur typischen
Anwendungsfalle erarbeitet und festgehalten.

AP4 Festlegung der Einsatzempfehlungen fiir die sek. Merkmale

Fir die weiteren sek. Merkmale wie z B. Schallschutz, Brandschutz, Schlagregendichtheit etc. wurden
Empfehlungen in Abhangigkeit des Einsatzfalles erarbeitet. Diese fliefen in die zu erarbeitenden
Einsatzempfehlungen.

APS Erstellung des Berichtes sowie den Einsatzempfehlungen

Uber das durchgefuhrte Forschungsprojekt wird ein zusammenfassender Bericht erstellt, in dem die
Methodik dargestellt ist. Die Ergebnisse — Klassifizierungstabellen, Einsatzempfehlungen — werden als
eigenstandige Dokumente erstellt.

Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen des Vorhabens konnte ein vereinfachtes Verfahren zur Bemessung® von Fensterliftern er-
arbeitet werden. Das Verfahren erlaubt es dem Fensterbauer als auch dem Planer, anhand einfacher
Diagramme den notwendigen Luftvolumenstrom Uber die Fensterlifter bei der Umsetzung einer freien
Luftung zum Feuchteschutz zu ermitteln. Um zu beurteilen, ob eine I0ftungstechnische Malnabhme not-
wendig ist, wurde anhand der Standardrandbedingen der DIM 1946-6 eine einfache Hilfe erarbeitet.
Hierbei ist festzustellen, dass Luftungstechnische Mafinahmen im Wesentlichen bei eingeschossigen
Wohnungen, d.h. im Mehrgeschollwohnungsbau umzusetzen sind. Fur die Umsetzung einer nutzeru-
nabhangigen Laftung in der sog. Luftungsstufe Feuchteschutz” wurde durch die Berechnungen ein Zu-
sammenhang zwischen Wohnungsflache und notwendigem Luftvolumenstrom festgestellt. Dieser Zu-
sammenhang wurde fur die vereinfachten Diagramme genutzt, die in einem separaten Leitfaden darge-
stellt sind.

Auf Grundlage von Winddaten, die durch den DWD zur Verfugung gestellt wurden, wurde eine ,Deutsch-
landkarte erarbeitet, die es erlaubt, anhand der Landkreise eine Aussage dartber zu treffen, ob fur die
Dimensionierung von einer windschwachen cder windstarken Lage auszugehen ist. Diese Karte wurde
mittlerweile auch in DIN 1946-6 Gbernommen.

Fir die ventilatorgestitzte Luftung war es nicht maglich, vereinfachte Dimensionierungsregeln zu erar-
beiten. FOr solche Systeme ist eine detaillierte Planung nach OIMN 1946-6 notwendig.

Wird for die Wohnung eine freie Liftung Uber FensterlOfter umgesetzt, so ist mit dieser Mafinahme
gleichzeitig die Zuluftversorgung for einen fensterlosen Raum sichergestellt.

Zur Bewertung der Luftschalldammung von Fensterluftern wurde ein Rechenprogramm erarbeitet, mit
Hilfe cessen die Luftschalldammung des kompletten Fensters incl. Lufter und der kompletten Aufien-
wand ermittelt werden kann. Dies ist im Rahmen der Angabe von entsprechenden Leistungseigenschaf-
ten hilfreich.

Offentlichkeitsarbeit und Prisentation

Die Ergebnisse des Vorhabens wurden im Rahmen der ift Richtlinie LU-02/1 zusammen gefasst. Diese
wurde auf der fensterbau frontale 2010 in Nurnberg veréffentlicht. Des Weiteren wurden das Projekt und
die Ergebnisse auf folgenden Veranstaltungen prasentiert: Messe fensterbau frontale 2008, Messe Saie
Spring 2008 in Bologna, Rosenheimer Fenstertage 2008 und 2008, ift Sachverstandigenforum 2010, ift
Forschungstag 2010, Messe Deubau 2010, Messe Bautec 2010.

Fazit

Die im Rahmen des Vorhabens gesteckten Ziele wurden im Wesentlichen erreicht. Mit den Ergebnissen
konnten Hilfestellungen und Empfehlungen fur den Einsatz von Fensterliftern zur Umsetzung einer 10f-
tungstechnischen Maflinahme im Wohnungsbau nach DIN 1946-6 gegeben werden. Neben der Erfillung
von reinen loftungstechnischen Aspekten werden auch Empfehlungen for sekundare Anforderungen des
Fensterlufters wie z. B. der Luftdichtheit oder des Schallschutzes gegeben.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des durchgeflihrten Forschungsvorhabens wurden Hilfestellungen
und Empfehlungen fir den Einsatz von Fensterliiftern zur Umsetzung einer
lGftungstechnischen MalRnahme im Wohnungsbau nach DIN 1946-6 erarbei-
tet. Hierzu wurden fir typische Wohnungen detaillierte Berechnungen des
notwendigen Luftvolumenstroms durchgefihrt. Auf Grundlage dieser Berech-
nungen wurden Diagramme erarbeitet, die eine ,vereinfachte Planung® der Iif-
tungstechnischen MaRRnahme fur freie Liftung zum Feuchteschutz ermdgli-
chen. Diese vereinfachte Vorgehensweise wird nicht in allen, jedoch in vielen
Fallen die Einhaltung der DIN 1946-6 erleichtern. Zusatzlich konnten anhand
der durchgefiihrten Untersuchungen vereinfachte Vorgehensweisen zur Ge-
staltung von notwendigen Uberstroméffnungen sowie der zu dimensionie-
renden Zuluft bei Wohnungen mit fensterlosen Raumen erarbeitet werden. Da
diese ,vereinfachte Planung® in der Regel auf der sicheren Seite liegt, wurde
parallel eine Rechenhilfe erarbeitet, die eine detaillierte Berechnung nach DIN
1946-6 fir die freie Liftung erlaubt.

Neben reinen liftungstechnischen Aspekten werden auch Empfehlungen fir
sekundare Anforderungen des Fensterllfters wie z. B. flir die Luftdichtheit
oder den Schallschutz erarbeitet. Fir die Ermittlung der Luftschallddmmung
wurde ebenfalls ein Rechentool erarbeitet, das es erlaubt die Schalldammung
des kompletten Bauteils auf Grundlage der Eigenschaften der einzelnen Kom-
ponenten wie Fenster, Fensterlifter und Wand zu berechnen.

Die Ergebnisse wurden in einer eigenstandigen, praxisnahen Richtlinie zu-
sammengefasst. Diese Richtlinie soll eine detaillierte Planung nicht ersetzen.
Sie dient jedoch dazu, eine notwendige Liftung — speziell im Falle der energe-
tischen Modernisierung — zu ermdglichen. Hierdurch wird es dem Fensterbau-
er moglich, dem Endnutzer/Bauherren im Falle einer energetischen Moderni-
sierung der Fenster auf einfache Weise die Angst vor Schimmelpilzwachstum
in der Wohnung zu nehmen. Hierdurch werden speziell solche Bauherren zu
einer energetischen Modernisierung ermutigt, die aufgrund des Schimmelpilz-
problems von einer energetischen Modernisierung der Fenster Abstand neh-
men.
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1 Einleitung

Schimmelpilzwachstum durch falsches oder ungentigendes Liften fuhrt immer
mehr zu gesundheitlichen Problemen bei den Bewohnern. Speziell nach einer
Altbausanierung, bei der haufig keine Fachplaner zur Verfligung stehen, wird
die Luftungsproblematik in der Regel nicht bertcksichtigt. Zurickzufuhren ist
dies auf die ,dichtere” Gebaudehiille nach der energetischen Sanierung. Der
dadurch nicht mehr vorhandene ,Grundluftwechsel® wird in der Regel nicht
durch den Nutzer abgefangen, da das Problem oft nicht erkannt wird und auf-
grund langer Abwesenheit der Bewohner der Mindestluftwechsel durch die
Bewohner nicht sichergestellt werden kann. Dies filhrt zu den bekannten
Problemen. Eine nutzerunabhangige Liftung wirde die haufigste Ursache des
Schimmelpilzwachstums — ungentigende und falsche Liiftung — ausschlieRen
und damit einen Grofiteil an Schadensfallen vermeiden. Auch im Bereich des
Neubaus findet in der Regel keine gezielte Planung der Liftung statt, sondern
bleibt dem Zufall Gberlassen.

Die Integration von zentralen Liftungsanlagen in das bestehende Gebaude im
Rahmen einer Sanierung ist oft schwierig bzw. nicht moglich. Speziell im Alt-
bau bietet sich der Einsatz von dezentralen, in die Fenster integrierten LUf-
tungsgeraten bzw. -elementen, sog. Fensterliftern, an. Traditionell ist das
Fenster das Element zur Luftung von Gebauden und wird auch so von den
meisten Bewohnern gesehen. Es ist also zu erwarten, dass die Integration von
dezentralen Luftungsgeraten bzw. -elementen in oder an das Fenster auf eine
hohe Nutzerakzeptanz stoRen wird. Ebenso ist es sinnvoll und wirtschaftlich
solche Systeme am oder im Fenster zu platzieren, da beim Austausch der
Fenster keine weiteren zusatzlichen Kosten wie z. B. bei einer Wandmontage,
entstehen, wenn das Fenster im Rahmen einer Sanierung ohnehin ausge-
tauscht wird.

In der Praxis ist jedoch festzustellen, dass der Einsatz von dezentralen Lif-
tungsgeraten bzw. -elementen auf keine hohe Akzeptanz stoRt. Dies kann
u. a. damit begrindet werden, dass der Verbraucher mit der komplexen The-
matik Luftung allein gelassen wird. Zuséatzlich sind neben den reinen luftungs-
technischen Aspekten (primare Funktion) auch noch andere wichtige sekun-
dare Funktionen des Fensters wie z. B. Schallschutz, Warmeschutz, Brand-
schutz, Gebrauchstauglichkeit etc. zu berticksichtigen.

© ift Rosenheim, Marz 2010 Seite 1 von 85




Einsatzempfehlungen fiir Fensterlufter
1 Einleitung

ift

ROSENHEIM

Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb die Erarbeitung von
Einsatzempfehlungen

fur dezentrale Liuftungsgerate, die im bzw. am Fenster integriert sind.

Die Einsatzempfehlungen, die als Grundlage bereits erarbeitete Klassifizierungs-
tabellen aufweisen, sollen in erster Linie fur den Neubau sowie flir die Alt-
bausanierung im Bereich des privaten Wohnungsbaus erarbeitet werden und
Bauherren, Planern und Architekten Hilfestellung bei der Bewertung und Aus-
wahl geeigneter Fensterlliftungssysteme geben.

1.1 Ausgangsbasis fur das Vorhaben

Bereits im Jahr 2006 hat sich am ift Rosenheim eine Arbeitsgruppe zur The-
matik ,Fensterlifter® gebildet. Die Arbeitsgruppe bestand sowohl aus Fach-
experten des ift Rosenheim als auch aus ca. 15 Vertretern entsprechender In-
dustriezweige. Zusatzlich war die Hochschule Rosenheim eingebunden.

Das primare Ziel dieser Fachgruppe bestand in der Erarbeitung einer Grund-
lage zur einheitlichen Bewertung von Luftern, die im bzw. am Fenster integ-
riert sind: sogenannte Fensterlifter. Diese Grundlagen, die in Form einer
Klassifizierungstabelle die einzelnen Produkteigenschaften bewerten, ermog-
lichen den gesamtheitlichen Vergleich von Produkten bzw. Produktlésungen.
Eine entsprechende Richtlinie ,Fensterlifter — Teil 1 Leistungseigenschaften”
[1] wurde erarbeitet und im Juni 2007 veroffentlicht.

Wahrend der Erarbeitung der Klassifizierungstabellen wurde von der Projekt-
gruppe erkannt, dass die einheitliche Angabe von Produkteigenschaften nur
dann zielfiihrend ist, wenn diese Kenndaten in einen direkten Zusammenhang
mit der spateren Anwendung gebracht werden kénnen. Im Bereich von Ob-
jektldsungen wird dies vom entsprechenden Fachplaner bernommen. Fehlt
dieser jedoch, was im Falle des privaten Wohnungsbaus die Regel darstellen
dirfte, kann der Bauherr die angegebenen Produkteigenschaften nicht bewer-
ten und zuordnen.

Die Arbeitsgruppe hat erkannt, dass demzufolge der nachste Schritt, die Erar-

beitung von entsprechenden Einsatzempfehlungen sein muss, die die bereits
erarbeiteten Klassifizierungstabellen zur Grundlage haben.

Seite 2 von 85 © ift Rosenheim, Marz 2010



Einsatzempfehlungen fur Fensterlifter
1 Einleitung

ROSENHEIM

Zur Luftungsplanung existieren sowohl auf nationaler als auch internationaler
Ebene Richtlinien bzw. Regelwerke wie z. B.

— DIN 1946-6 ,Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen; Allgemeine
Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausflhrung und Kenn-
zeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung® [2]

— DIN 18017-3 ,Luftung von Badern und Toilettenrdumen ohne Aufenfens-
ter - Teil 3: Laftung mit Ventilatoren® [3]

— EN 13465 ,Liftung von Gebauden — Berechnungsverfahren zur Bestimmung
von Luftvolumenstrémen in Wohnungen® [4]

— EN 15242 Liftung von Gebauden — Berechnungsverfahren zur Bestimmung
der Luftvolumenstréome in Gebauden einschliellich Infiltration® [5]

Im Rahmen der Erarbeitung der Einsatzempfehlungen war es daher unab-
dingbar, die entsprechenden Planungsnormen als Grundlage zu verwenden.
Diese sind jedoch aufierst komplex und fir den privaten Bauherrn nicht mehr
umsetzbar. Im Rahmen des Projektes wurden daher durch gezielte Berech-
nung und Planung von typischen Gebaudesituationen und unterschiedlichen
Nutzungsbedingungen detaillierte Produktanforderungen erarbeitet. Durch die
Zusammenfassung und Verdichtung der Einzelergebnisse konnten allgemein-
verstandliche sowie einfach zu handhabende Einsatzempfehlungen erstellt
werden.
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2 Definitionen
Es gelten im Wesentlichen die Begriffsdefinitionen entsprechend DIN 1946-6.

Die im Rahmen dieses Berichtes wichtigsten Begriffe kbnnen nachfolgender
Tabelle enthommen werden.

Luftungsgerat oder -element, welches in das Fenster
Fensterlufter integriert ist oder in direktem Zusammenhang mit dem
Fenster steht.

Vorrichtung ohne ventilatorgestutzten Antrieb, welche das

TGS ECTRET Durchstromen von Luft ermdéglicht.

Liftungsgerat oder -element, welches im Fensterfalz

RSB A integriert ist und/oder den Fensterfalz als Luftungsweg nutzt.

Liftungsgerat oder -element, welches durch die Ausfih-
rung des Fensterfalzes in Kombination mit dem Fenster-
beschlag die Liftungseigenschaft erreicht.

Beschlagsgeregelter
Lufter

Luftungsgerat oder -element, welches direkt in den Blend-
rahmen und/oder den Fliigelrahmen und/oder das Glas des
Aufsatzelement Fensters integriert ist oder welches direkt an den Blendrahmen
des Fensters (seitlich, oben oder unten) montiert werden
kann.

Liftungselement, das das geplante Durchstromen von Luft
ALD bzw. durch die Gebaudehiille erméglicht, umfasst auch entspre-
AuBenluftdurchlass | chend ausgebildete Liftungskomponenten in Fenstern,
Fenstertlren und Turen

Notwendige Liiftung zur Gewahrleistung des Bauten-
schutzes (Feuchte) unter tblichen Nutzungsbedingungen
bei teilweise reduzierten Feuchtelasten, z. B. zeitweilige
Abwesenheit der Nutzer und kein Waschetrocknen in der
Nutzungseinheit

Luftung zum Feuch-
teschutz

Notwendige Luftung zur Gewahrleistung der hygienischen
Mindestanforderungen sowie des Bautenschutzes (Feuch-
reduzierte Liftung te) unter Ublichen Nutzungsbedingungen bei teilweise
reduzierten Feuchte- und Stofflasten, z. B. infolge zeitwei-
liger Abwesenheit von Nutzern

Notwendige Luftung zur Gewahrleistung der hygienischen
Nennliftung Anforderungen sowie des Bautenschutzes bei Anwesen-
heit der Nutzer

zeitweilig notwendige Liftung mit erhdhtem Luftvolumen-

IS i strom zum Abbau von Lastspitzen

Wohnung, Einfamilienhaus oder vergleichbare andere ein-
Nutzungseinheit geschossige oder mehrgeschossig verbundene Raum-

gruppe
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Nutzungseinheit, die nicht Gber mehrere Geschosse offen
eingeschossige verbunden ist
Nutzungseinheit Typisch: Wohnungen im Geschosswohnungsbau/Mehr-
familienhaus, Bungalow
mehrgeschossig Nutzungseinheit, die iber mehrere Geschosse offen
verbundene verbunden ist.
Nutzungseinheit Typisch: Einfamilienhaus

Der Luftvolumenstrom Uber die Fensterlifter ist im Falle
der Querliiftung die Summe aus der Zuluft und der Abluft,
da Uber die Fensterllfter sowohl die Zuluft als auch die
Abluft stromt. Im Falle der Schachtliiftung ist der Luftvolu-
menstrom Uber die Fensterlifter nur die Zuluft.

Luftvolumenstrom
Uber die Fensterlifter

Element, Gber das bei Zuluftanlagen die Abluft ins Freie

Abluftelement gefiihrt wird.

Ldftung, bei der aktiv eingegriffen werden muss, um die
Luftung sicherzustellen, z. B. manuelles Offnen der
Fenster.

nutzerabhangige
Luftung

Ist primar Liftung mittels selbsttatig regelnder Liftungs-
komponenten, um einen bestimmten Luftwechsel zu ge-
wahrleisten. Auch manuell einstellbare und (im Bedarfsfall)
verschlieBbare Fensterlifter werden nach DIN 1946-6 da-
zu gezahilt.

nutzerunabhangige
Luftung
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3 Festlegung des Berechnungsansatzes

Der prinzipielle Ansatz zur Berechnung der Luftvolumenstrome beruht auf DIN
1946-6. Da diese Norm wahrend der Bearbeitung des Projektes selbst Uber-
arbeitet wurde, war es moéglich, Randbedingungen fir die entsprechenden Al-
gorithmen mit festzulegen. Im Wesentlichen betraf die Zuarbeit die Festlegung
von Randbedingungen flr die freie Liftung.

3.1 Windgeschwindigkeiten in Deutschland

Zur Ermittlung der windinduzierten Druckdifferenz ist es notwendig, eine mittlere
Windgeschwindigkeit am entsprechenden Standort des Gebaudes zu kennen.
Entsprechende Daten werden vom Deutschen Wetterdienst (DWD) kostenpflich-
tig angeboten. Im Rahmen des Projektes wurden daher Daten der mittleren jahrli-
chen Windgeschwindigkeit fir ganz Deutschland im 1 km-Raster erworben. Diese
sind fir die Standardhéhe von 10 m Uber Grund mit dem Statistischen Windfeld-
modell (SWM) des DWD flir den Zeitraum 1981 bis 2000 berechnet. Nahere Infos
hierzu sind auf der Homepage des DWD erhaltlich (www.dwd.de)

Die Haufigkeitsverteilung der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit in
Deutschland ist in Abbildung 1 dargestellt. Sie gibt an, wie viele ,Orte"
Deutschlands oder genauer gesagt, wie viele Rasterpunkte zu jeder Windge-
schwindigkeit existieren. Wie Abbildung 1 enthommen werden kann, betragt
die minimale mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit 1,3 m/s, hierflir ist eine
Haufigkeit von zwei Rasterpunkten gegeben. Die Haufigkeitsverteilung steigt
relativ schnell an und erreicht das Maximum bei einer Windgeschwindigkeit
von 2,8 bis 3,5 m/s. Anschliel3end fallt die Haufigkeitsverteilung wieder recht
schnell ab (bis ca. 5,5 m/s). Die maximale mittlere jahrliche Windgeschwindig-
keit betragt 8,8 m/s. Fur eine praktische Anwendung ist es sinnvoll entspre-
chende Klassen bzw. Bereiche zu bilden. Im zugehoérigen Normungsaus-
schuss wurde beschlossen, dass es ausreichend sei zwei Klassen in Deutsch-
land zu bilden. Eine Klasse, die eine windschwache Lage reprasentiert, die
andere Klasse reprasentiert eine windstarke Lage. Geht man davon aus, dass
die Gesamtanzahl aller ,Orte” in den beiden Klassen gleich grol3 sein soll, so
ergibt sich die Klassengrenze anhand der Winddaten zu 3,3 m/s. Entspre-
chend erfolgt die Definition der beiden Klassen:

— winschwache Lage: mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit < 3,3 m/s
— windstarke Lage: mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit > 3,3 m/s
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Abbildung 1  Haufigkeitsverteilung der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit in
Deutschland, Datengrundlage DWD 2008

Eine grafische Darstellung der beiden Windklassen, bezogen auf die Bundes-
republik Deutschland, kann Anhang A entnommen werden. Fir die beiden
Klassen sind noch entsprechende reprasentative mittlere jahrliche Windge-
schwindigkeiten anhand der Winddaten zu ermitteln:

— windschwache Lage:
reprasentative mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit = 2,9 m/s

— windstarke Lage:
reprasentative mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit = 4,0 m/s

Bzgl. der Luftung fur den Feuchteschutz ist im Wesentlichen die Heizperiode
zu betrachten, also der Zeitraum von Oktober bis Marz. Es stellt sich die Fra-
ge, ob fur diesen Zeitraum andere mittlere Windgeschwindigkeiten herrschen
als Uber das ganze Jahr gesehen. Die Auswertung der monatlichen Windge-
schwindigkeiten nach DIN 4710 [6] sowie weiterer 6ffentlich zuganglichen Da-
ten des DWD ergeben, dass die mittleren Windgeschwindigkeiten flr den Zeit-
raum von Oktober bis Marz um den Faktor 1,08 hdher sind als die mittleren
jahrlichen Windgeschwindigkeiten. Die mittleren jahrlichen Windgeschwindig-
keiten sind daher um den Faktor 1,08 zu erhéhen.
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3.2 Prinzipielle Vorgehensweise nach DIN 1946-6

Fir neu zu errichtende oder zu modernisierende Gebaude ist zu prifen, ob
eine luftungstechnische MalRnhahme zu planen ist. Die Notwendigkeit einer
solchen MalRnahme ergibt sich, wenn der Luftvolumenstrom durch Infiltration
geringer als der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz ist. Hierzu
werden in DIN 1946-6 insgesamt vier Luftungsstufen sowie die dazu notigen
Luftvolumenstréme definiert.

1. Liftung zum Feuchteschutz:

Notwendige Liftung zur Gewabhrleistung des Bautenschutzes (Feuchte) un-
ter Ublichen Nutzungsbedingungen bei teilweise reduzierten Feuchtelasten,
z. B. zeitweilige langere Abwesenheit der Nutzer und kein Waschetrocknen
in der Nutzungseinheit

2. Reduzierte Liftung:
Notwendige Luftung zur Gewabhrleistung der hygienischen Mindestan-
forderungen sowie des Bautenschutzes (Feuchte) unter tblichen Nutzungs-
bedingungen bei teilweise reduzierten Feuchte- und Stofflasten, z. B. infolge
zeitweiliger Abwesenheit der Nutzer

3. Nennliftung:
Notwendige Luftung zur Gewahrleistung der hygienischen Anforderungen
sowie des Bautenschutzes bei Anwesenheit der Nutzer (Normalbetrieb)

4. Intensivliftung:
Zeitweilig notwendige erhohte Liftung zum Abbau von Lastspitzen (Lastbetrieb).

Die Auslegung der mindestens erforderlichen Liftungsstufe erfolgt in Abhan-
gigkeit des Luftungssystems. Folgende LUftungssysteme werden unterschie-
den:

1. freie Luftung

- Querliftung (Feuchteschutz)
- Querliftung
- Schachtluftung

2. ventilatorgestutzte Liftung

- Abluftsystem
- Zuluftsystem
- Zu-/Abluftsystem
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Der Zusammenhang zwischen Liftungssystem und der entsprechenden Lif-
tungsstufe, auf die das System mindestens ausgelegt werden muss, kann
nachfolgender Tabelle enthommen werden:

Tabelle 1 Zusammenhang zwischen der Liiftungsstufe und der Mindest-Auslegung

Liftungsstufe
- o) —
= 2 g 2
LUftungssystem 5 “_|5 £ o
£S5 2 2 £
N 0 g =} S
ol Q2 5 >
cC C N = ‘0
S5 O S5 [ c
53 3 5 o
2L xX z £
% Querliftung X
% (Feuchteschutz)
| -
9 Querllftung X
£ Schachtliiftung X
50 > Abluftsystem X
= :3 S | Zuluftsystem X
§ 85
> o | Ab-/Zuluftsystem X
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4 Analyse und Klassifzierung von Fensterliftern
4.1 Was ist ein Fensterlufter?

Ganz allgemein werden im Rahmen dieses Vorhabens unter dem Begriff
Fensterlifter Liftungsgerate oder -elemente verstanden, die in das Fenster in-
tegriert sind oder in direktem Kontakt mit dem Fenster stehen, z. B. angebaut
sind. Prinzipiell muss unterschieden werden, ob der Fensterllfter Gber einen
Ventilator verfiigt oder ob ,natlrliche Druckdifferenzen® (Wind, Temperaturun-
terschied) die treibenden Krafte fir den Luftvolumenstrom durch den Lifter
darstellen.

Folgende drei Hauptklassen von Fensterliiftern konnen unterschieden werden:

Fensterfalzllfter sind LUftungsgerate oder -elemente, die im Fens-
terfalz integriert sind und/oder den Fensterfalz
als Liftungsweg nutzen. Fensterfalzlifter sind in
der Regel nicht ventilatorgestitzt.

beschlagsgeregelte Lifter sind Liftungsgerate oder -elemente, die durch
die Ausflihrung des Fensterfalzes in Kombination
mit dem Fensterbeschlag die Luftungseigen-
schaft erreicht. Damit Luft stromen kann, ist das
teilweise Offnen des Fensters notwendig. Dies
kann manuell oder motorisch betrieben erfolgen.
Durch eine motorische Betatigung ist eine nutze-
runabhangige Liftung gegeben. Beschlags-
geregelte Lifter sind in der Regel nicht venti-
latorgestitzt.

Aufsatzelemente sind Liftungsgerate oder -elemente, die direkt in
den Blendrahmen und/oder den Fligelrahmen
und/oder das Glas des Fensters integriert sind
oder die direkt an den Blendrahmen des Fens-
ters (seitlich, oben oder unten) montiert werden
kénnen. Aufsatzelemente kénnen sowohl venti-
latorgestutzt sein als auch auf freier Luftung ba-
sieren. Eine Warmerlckgewinnung im Fenster-
IUfter kann realisiert werden
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Fensterfalzliifter Beschlags- Aufsatzelement, in
geregelter Lufter Blendrahmen
integriert

Aufsatzelement, Aufsatzelement, in

an Blendrahmen Glasfalz integriert

montiert

Abbildung 2  Schematische Darstellung unterschiedlicher Arten von Fensterlliftern

Abbildung 3 Schematische Darstellung der WRG im Fensterlifter;
Quelle: SIEGENIA AUBI
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4.2 Produktldsungen

Im Folgenden werden fir die o. g. drei Klassen exemplarische Produktldsun-
gen dargestellt.

4.2.1 FensterfalzlUfter

Abbildung 4 Volumenstromgefihrter Fensterfalzllfter;
Quelle: oben links: Regelair, oben rechts: Rehau, unten links:
SIEGENIA AUBI, unten rechts Profine
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Abbildung 5 Fensterfalzlifter;
Quelle: Alco Systeme

4.2.2 Beschlagsgeregelte Lufter

Abbildung 6 Beschlagsgeregelter Fensterlifter;
Quelle: Aug. Winkhaus
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Abbildung 7  elektromotorisch betatigtes Dachflachenfenster;
Quelle: VELUX

4.2.3 Aufsatzelemente

Abbildung 8 Aufsatzelement am Fligelrahmen integriert;
Quelle: Aereco

Abbildung 9 Aufsatzelement Gber dem Blendrahmen integriert;
Quelle: links: Renson, rechts: Profine
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Abbildung 10 Aufsatzelement im Glasfalz integriert;
Quelle: links Renson, rechts SIEGENIA AUBI

Abbildung 11 Ventilatorgestitztes Aufsatzelement mit Warmertckgewinnung;
Quelle: Schiico

Abbildung 12 Ventilatorgestitztes Aufsatzelement mit Warmertckgewinnung als
Fensterbanklifter
links: Element allein, rechts: im eingebautem Zustand;
Quelle: SIEGENIA AUBI
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4.3 Typische Leistungseigenschaften

Im Rahmen des Vorhabens wurden von den beteiligten Industriepartnern die
Leistungseigenschaften ihrer Produkte ermittelt. Hierzu wurde die in der ift-
Richtlinie LU01/1 dargestellte Klassifizierungstabelle verwendet.

Aufgrund der Analyse ergibt sich eine fir die jeweiligen Vertreter typische Be-
schreibung der Leistungseigenschaften. Diese Werte kdnnen als Anhaltswerte
dienen. Einzelne Produkte kénnen von den genannten Werten u. U. deutlich
abweichen.

Tabelle 2 Auflistung typischer Luftvolumenstrome von Fensterliiftern ohne Ventilator

. . . Luftvolumenstrom .
Liftersystem weitere Beschreibung in m*h bei 4 Pa Bezugsgrolie
Fensterfalzltfter | Volumenstromregelung ca.3 pro System
Fensterfalzlifter I | manuelle Regelung ca. 4 pro System
FensterfalzlUfter 11l | manuelle Regelung ca. 30 pro m Lauf-
lange
Aufsatzelement | manuelle Regelung, Ein- ca. 10-20 pro System
bau in den Blendrahmen
Aufsatzelement I Bedarfsgeflhrt (z. B. ca.2-20 pro System
feuchtegefuhrt), Einbau
in den Blendrahmen oder
Flugelrahmen
Aufsatzelement lll | manuelle Regelung 10-50 pro m Lauf-
Einbau in den Glasfalz lange
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5 Berechnungen nach DIN 1946-6
5.1 Notwendigkeit einer luftungstechnischen MalRBhahme (LtM)
Entsprechend DIN 1946-6 ist eine liftungstechnische Malinahme zu planen,
wenn der Luftvolumenstrom Gber Infiltration quinrwik geringer ist als der not-

wendige Luftvolumenstrom q, ges neFL ZUr LUftungsstufe Feuchteschutz

qv,ges,NE,FL > qv,lnf wirk (1)

Der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz ist hierbei abhangig
von der Grundflache bzw. Wohnflache der Nutzungseinheit Aye sowie einem
Faktor fis, der den Warmeschutz des Gebdudes bertcksichtigt.

Qv gesnere = Tws -(—0,001- AfiE +115- ANE + 20) (2)
mit

fws = 0,3 Gebaude mit Warmeschutz hoch
fws = 0,4 Gebaude mit Warmeschutz gering

Der Infiltrationsluftvolumenstrom berechnet sich nach

qv,lnf wirk = fWirk,Komp ’ ANE ' H R’ n50 ' ( fwirk,Lage ’ Ap/SO)n (3)
mit

fwirk,komp = 015

fwirk,Lage = 1

Ane Wohnflache der Nutzungseinheit

Hr = 2,5 m (vereinfacht wird die Raumhdhe auf 2,5 m festgelegt
Nso Luftwechselrate bei 50 Pa (Vorgabewert oder Messwert)

Ap Auslegungsdifferenzdruck

n Druckexponent (in der Regel 2/3)

Der Auslegungsdifferenzdruck Ap ist abhangig, ob die Nutzungseinheit einge-
schossig oder mehrgeschossig verbunden ist, sowie vom zugehérigen Wind-
gebiet.
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Tabelle 3 Auslegungsdifferenzdruck Ap in Abhangigkeit der Parameter Windgebiet

und ,Geschossigkeit*

Windgebiet
windschwach windstark
eingeschossige Nutzungseinheit 2 Pa 4 Pa
mehrgesch_os&_g verbundene 5 Pa 7 Pa
Nutzungseinheit

Die fur die Berechnung des Infiltrationsluftvolumenstroms vorgegebenen nso-

Werte konnen Tabelle 4 entnommen werden.

Tabelle 4 Vorgabewerte fiir den Luftwechsel nsg

Modernisierung Neubau
eingeschossige Nutzungseinheit 1,5h" 1,5h"
mehrgesch_os&_g verbundene 20h" 15h"
Nutzungseinheit

Der mittlere Gebaudebestand wird mit einem nso-Wert von 4,5 h™ beschrieben.

Fuhrt man die Berechnungen entsprechend Gleichung (2) und (3) mit den nso-
Vorgabewerten unter Variation aller anderen mdglichen Parameter durch,
kann eine vereinfachte Aussage getroffen werden, flir welche Falle die Pla-
nung einer liftungstechnischen MalRnahme notwendig ist.

Abbildung 13 stellt exemplarisch die sich ergebenden Infiltrations-
luftvolumenstrome sowie die notwendigen Luftvolumenstrome fir die Stufe
Feuchteschutz flir eine eingeschossige Nutzungseinheit in windschwacher
Lage dar. Es ist zu erkennen, dass der Infiltrationsluftvolumenstrom fiir den
nse-Wert von 1,5 h™' im Intervall der zugrunde gelegten Wohnflache immer un-
ter den notwendigen Luftvolumenstromen fir Feuchteschutzliiftung liegt. Dies
bedeutet, dass der Infiltrationsvolumenstrom nicht ausreichend ist und daher
eine LtM unabhangig von der Grdlke der Wohnflache zu planen ist.

Abbildung 14 stellt den gleichen Sachverhalt dar, die Nutzungseinheit liegt je-
doch in einem windstarken Gebiet. Der Infiltrationsluftvolumenstrom fir den
nse-Wert von 1,5 h™' Ubersteigt den erforderlichen Luftvolumenstrom fir die
Feuchteschutzliftung bei einem Warmeschutzniveau hoch ab einer Wohnfla-
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che von ca. 140 m?. D. h., dass ab dieser Wohnflache keine LtM zu planen ist.
Fir den Fall des geringen Warmeschutzes liegt die Infiltration immer unter
dem erforderlichen Luftvolumenstrom.

120 r —
= -euchteschutzlUftung, Warmeschutz hoch - -
5 e euchteschutzlGftung, Warmeschutz gering ~
100 — =Infiltration n50 = 4,5 1/h
[ Infiltration n50 = 2,0 1/h P -~
| == = |nfiltration n50 = 1,5 1/h
80 I = = = |nfiltration n50 = 1,0 1/h P - /

AuRenluftvolumenstrom in m*h

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210
Wohnflache in m?

Abbildung 13 Aufenluftvolumenstréme durch Infiltration (gestrichelte Linien) sowie
notwendige AuRenluftvolumenstrome fiir die FeuchtschutzlUftung
(durchgezogenen Linien) in Abhangigkeit der Wohnflache fur eine
eingeschossige Nutzungseinheit in windschwacher Lage

120 v

=== euchteschutzliftung, Warmeschutz hoch
5 === Feuchteschutzloftung, Warmeschutz gering
100 Infiltration n50 = 2,0 1/h

[ == = |nfilration n50 = 1,5 1/h

= = = |nfilration n50 = 1,0 1/h

= =|nfilration n50 = 45 1/h

80 |

AuBenluftvolumenstrom in m?/h

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210
Wohnflache in m?

Abbildung 14 AufRenluftvolumenstrome durch Infiltration (gestrichelte Linien) sowie
notwendige AuRenluftvolumenstréme fiir die Feuchtschutzllftung
(durchgezogenen Linien) in Abhangigkeit der Wohnflache fir eine
eingeschossige Nutzungseinheit in windstarker Lage
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Tabelle 5 sowie Tabelle 6 stellen die detaillieren Ergebnisse dar, in welchem
Fall eine luftungstechnische MalRnahme umzusetzen ist. Zusammenfassend
kann festgestellt werden, dass im Falle einer eingeschossigen Wohnung, d. h.
einer typischen Wohnung im Mehrgeschossbau, in der Regel eine liftungs-
technische Malinahme sowohl im Rahmen der Modernisierung als auch im
Rahmen des Neubaus umzusetzen ist. Nur in einer windstarken Lage der
Wohnung und einem hohen Warmeschutzniveau misste ab einer Wohnflache
von 140 m? keine LtM mehr geplant werden.

Genau entgegengesetzt verhalt es sich bei mehrgeschossig verbunden Nut-
zungseinheiten, d. h. also Wohnungen, die iber zwei oder mehrere Geschos-
se miteinender verbunden sind. Ein typischer Vertreter ist das mehrgeschos-
sige Einfamilienhaus. Hier sind in der Regel keine liftungstechnischen Maf3-
nahmen zu planen. Nur im Falle einer windschwachen Lage musste im Mo-
dernisierungsfall bei geringem Warmeschutzniveau sowie im Falle des Neu-
baus eine LtM bis zu einer Wohnflache von 80 m? umgesetzt werden. Im Re-
gelfall jedoch werden mehrgeschossig verbunden Nutzungseinheiten eine
Wohnflache liber 80 m? aufweisen.

Tabelle 5 Notwendigkeit einer liftungstechnischen MaRnahme — Modernisierung

N . . . . Umsetzung LtM
Nut heit W hut Windgebiet
utzungseinhei armeschutzniveau indgebie nach 1946-6
i windschwach ja
gering - -
eingeschossig windstark Jja
_ -1
(nsp=1,5h") windschwach ja
hoch - - 5
windstark bis 140 m
_ windschwach bis 80 m?
mehrgeschossig gerng windstark nein
verbunde? - dsch - :
-0 windschwac nein
(nso = 2'h™) hoch
windstark nein
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Tabelle 6 Notwendigkeit einer liftungstechnischen MalRnahme — Neubau

. . . . . Umsetzung LtM

Nut heit w hut Windgebiet

utzungseinhei armeschutzniveau indgebie nach 1946-6
eingeschos1sig hoch windschwach ja

(nso =1,57) windstark bis 140 m?
mehrgeschossig windschwach bis 80 m?

verbunden hoch ] ]
(Nsg=1,5 h'1) windstark nein

5.2 Ansatz zur vereinfachten Umsetzung

Die Planung und Auslegung einer luftungstechnischen Mallnahme nach DIN
1946-6 ist sehr aufwandig. Im Rahmen dieses Projektes sollte geklart werden,
wie die Umsetzung flr die Praxis vereinfacht werden kdnnte. Ziel war es hier-
bei, einfacher Tabellen oder Diagramme zu erarbeiten, mit denen die liftungs-
technischen Leistungseigenschaften von Fensterllftern fir den Anwendungs-
fall bestimmt werden kénnen. Somit ware es moglich, dem Fensterbauer ein
Instrument zu geben, mit dem er auf einfache Weise Fensterlufter dimensio-
nieren kann.

Zur Ermittlung der notwendigen Aufenluftvolumenstréme sind nach DIN 1946-6
zwei unabhangige Berechnungen durchzufihren:

e Berechnung des AuRenluftvolumenstroms in Abhangigkeit der Wohnflache
der Nutzungseinheit und

e Berechnung des Aulenluftvolumenstroms bei raumweiser Betrachtung.

Der hohere der beiden berechneten AuRenluftvolumenstrome ist fir die Di-
mensionierung heranzuziehen.

Der Ansatz zur Vereinfachung flr eine praxisnahe Umsetzung bestand darin,
den notwendigen Luftvolumenstrom einer Vielzahl von typischen Wohnungen
detailliert nach DIN 1946-6 zu berechnen und anhand von sich ergebenden
Korrelationen ein vereinfachtes Planungswerkzeug zu entwickeln.

Bei den Berechnungen wurden folgende Parameter variiert:

— Luftdichtheit der Wohnung/nse-Wert: 1,5 h-1 bzw. 2,0 h-1,
— Windlage der Wohnung: windstark, windschwach.
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— Ist die Wohnung ein Neubau oder modernisiert?

— Geschossigkeit, d. h. ist die Wohnung eingeschossig oder mehrgeschossig
verbunden?

— Niveau der Warmedammung (hoch oder gering),
— Wohnflache ca. 30 bis 170 m?,

— Anzahl der Rdume 1 bis 8,

— Aufteilung der Raume.

Eine detaillierte Zusammenstellung der berechneten Wohnungen kann An-
hang B entnommen werden.

5.3 Berechnungen fir freie Luftung

Die Projektierung der Luftvolumenstrome Uber die luftungstechnische Maf-
nahme hangt nicht nur von der Flache der Nutzungseinheit ab, sondern auch
von der Anzahl und Art der Rdume. In vielen Fallen wird die Anforderung an
die raumweise einzuhaltenden Volumenstrome nach DIN 1946-6 die bestim-
mende GroRe sein. Somit lassen sich die notwendigen Luftvolumenstrome
nicht aus einer einfachen Abhangigkeit von der Flache ableiten. Aus diesem
Grund wurde flr eine Vielzahl von Nutzungseinheiten unterschiedlicher GréRe
und Raumanzahl Auslegungsberechnungen durchgefiihrt.

Ziel war es dabei zu prifen ob,
e in der Regel die raum- oder die wohnungsweisen Anforderungen die aus-
schlaggebenden sind und

¢ o0b eine vereinfachte wieder auf die Flache bezogene lberschlagige Ausle-
gung maoglich ist.

Fir die freie Luftung wurden die Querliftung Feuchteschutz und die reduzierte
Liftung sowie die Schachtliftung untersucht. Alle Berechungen wurden fir
den Standardfall gem. DIN 1946-6, d. h. ohne Lage und H&henkorrektur,
durchgefiihrt. Variiert wurden dabei folgende Parameter:

— Warmeschutzniveau,

— windschwache und windstarke Lage,

— Gebaudedichtheit.
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Die folgenden Diagramme stellen die Ergebnisse der Berechungen zusam-
men. Dabei wird der ndétige Luftvolumenstrom Uber die luftungstechnische
MalRnahme gegen die jeweilige Flache der Nutzungseinheit aufgetragen.

5.3.1 Querliftung zum Feuchteschutz

Bei Querliftung zum Feuchteschutz dienen die Fensterlifter sowohl als Zuluft-
als auch als Abluftelemente.

Randbedingungen:
eingeschossige Nutzungseinheit

Querliftung Feuchteschutz, windschwach  raumnshe ca. 25m

ALDs auf 2 Pa auslegen ::,;:ii;i‘(normale Abschirmung, bis zu vier Geschosse)
100 r
: B detaillierte Berechnung Warmeschutz gering [ )
90 - & detaillierte Berechnung Warmeschutzhoch [~~~ ~ ~ ~~ ~~ -~~~ T T T T T~ T T T T T T 7
: vereinfachter Ansatz Warmeschutz gering
80 L vereinfachter Ansatz Warmeschutzhoch [~ 7 7 7 7 7 7 T T T g = - &
: === flachenbezogen Warmeschutz gering
70 [ ] === flaichenbezogen Warmeschutzhoch =~  jilg~ =~ _»=~ ~ ~~~~~~ "~ 77 ,‘ ””” -

Volumenstrom tber Fensterlifter in m3/h

10 |

20 40 60 80 100 120 140

Wohnflache in m2
Abbildung 15 Notwendiger Volumenstrom Uber alle Fensterlifter fur Liftung zum
Feuchteschutz in Abhangigkeit der Wohnflache der Nutzungseinheit:
eingeschossige Nutzungseinheit in windschwacher Lage
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Randbedingungen:

Querluftung Feuchteschutz, windstark eingeschossige Nutzungseinheit

Raumhshe ca. 2,5 m
ALDs auf 4Pa auslegen fuitLage = 1 (normale Abschirmung, bis zu vier Geschosse)

ns=1,5h"

70 T

W detaillierte Berechnung Warmeschutz gering
& detaillierte Berechnung Warmeschutz hoch

B0 | e o

vereinfachter Ansatz Warmeschutz gering

vereinfachter Ansatz Warmeschutz hoch
50 }|= flachenbezogen Warmeschutz gering =~ - - - - - - ——— — - B e o ]
- | === flachenbezogen Warmeschutz hoch

<
S
£
I3
5
s
c40 f-------- -
& f g
230 | ————
5 N ——
520 | o
S N s 7
. E—

§1O ffi*f*f_vif;.f;ffff& 777777777777777777
g [ - = "‘ —

0 L . ! s

20 40 60 80 100

Wohnfléache in m2
Abbildung 16 Notwendiger Volumenstrom Uber alle Fensterlfter fur Laftung zum

Feuchteschutz in Abhangigkeit der Wohnflache der Nutzungseinheit:
eingeschossige Nutzungseinheit in windstarker Lage

In Abbildung 15 und Abbildung 16 sind die Volumenstrome fir eine einge-
schossige Nutzungseinheit, die Uber die Fensterlifter bei den jeweiligen Aus-
legungsdifferenzdricken transportiert werden, muissen dargestellt. Da die
Fensterlifter sowohl als Zu- als auch als Abluftelement dienen, betragt der
Aulenluftvolumenstrom die Halfte des dargestellten Wertes.

Hierbei bedeutet die Legende in den Diagrammen:

o detaillierte Berechnung:
vollstdndige Auslegung nach DIN 1946-6

¢ vereinfachter Ansatz:
Vorschlag im Rahmen des Projektes fiir vereinfachte Auslegung des Volu-
menstroms, so dass mehr als ca. 70 % der Falle ausreichend dimensioniert
werden

o flachenbezogen:
Aus der Nutzflache abgeleitete Mindestvolumenstrome gem. DIN 1946-6,
Tab. 5. Das Maximum aus raumweiser und flachenbezogener Betrachtung
ist zu verwenden
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In beiden Féllen ist deutlich zu erkennen, dass offensichtlich die raumweise
Volumenstromauslegung die entscheidende Grélie darstellt. Aus der detaillier-
ten Berechnung ergibt sich offensichtlich kein linearer Zusammenhang zwi-
schen Volumenstrom und Flache, wie es bei alleiniger Betrachtung der Ge-
samt-AuBenluftvolumenstrome flir die Nutzungseinheit der Fall ware. Zum
Vergleich wurde in den Diagrammen die sich aus dem auf die Nutzflache be-
zogenen Mindestvolumenstrom ergebenden Werte als gestrichelte Linie mit
eingezeichnet (,flachenbezogen®). In beiden Fallen ist deutlich zu erkennen,
dass offensichtlich die raumweise Volumenstromauslegung die entscheidende
Grolke darstellt. Der Kurvenverlauf bei Flachen kleiner 30 m? ergibt sich aus
dem in der Norm nach unten begrenzten Gesamtvolumenstrom von 15 bzw.
20 m?¥h fir die beiden Warmeschutzniveaus. Da der Infiltrationsvolumenstrom
mit der Nutzflache bzw. dem Volumen sinkt, ergeben sich bei gleichbleibender
Anforderung an den Gesamtvolumenstrom hoéhere Werte fur die Volumen-
strdme Uber die Fensterllfter bei Flachen unter 30 m?2.

Trotz des fehlenden, strengen linearen Zusammenhangs, ist eine naherungs-
weise Auslegung des Volumenstroms Uber die Fensterlufter als Funktion der
Nutzflache denkbar (,vereinfachter Ansatz“). Diese Auslegungsmaglichkeit
wird durch die Linien in den Diagrammen dargestellt. Es wurde dabei ver-
sucht, sich an den hoheren Werten der Volumenstrome zu orientieren. Somit
liegt man mit diesen Kurven eher auf der sicheren Seite bzgl. der Mindestwer-
te der Volumenstrome.

Bei windstarker Lage ergeben sich aufgrund des hoéheren Infiltrationsluftwech-
sels geringere Anforderungen an den Volumenstrom durch die Fensterliifter.
Aulerdem sind die Auslegungsdifferenzdriicke fir die Bemessung der Fens-
terltfter verschieden. In windschwacher Lage sind 2 Pa, in windstarker Lage 4
Pa zu verwenden.

Es ist davon auszugehen, dass mehrgeschossig verbundene Nutzungseinhei-
ten in der Regel eine groRere Wohnflache als 80 m? aufweisen. Entsprechend
Tabelle 5 sowie Tabelle 6 ist daher in den meisten praxisrelevanten Fallen die
Umsetzung einer liftungstechnischen MaRnahme nicht notwendig. Nur fir
modernisierte Wohnungen, die einen geringen Warmeschutz aufweisen und in
einer windschwachen Gegend liegen, sowie fir Neubauten in einer wind-
schwachen Lage ist fiir eine Grundflache kleiner 80 m? eine liiftungstechni-
sche MalRnahme erforderlich. Abbildung 17 stellt die entsprechend durchge-
fuhrten Volumenstromberechnungen fiir eine mehrgeschossige Nutzungsein-
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heit in windschwacher Lage und geringem Warmeschutzniveau dar. Es ist zu
erkennen, dass der max. notwendige Luftvolumenstrom Uber die Fensterlifter
15 m®h nicht Gbersteigt.

Es kann also davon ausgegangen werden, dass im Regelfall die Liftung zum
Feuchteschutz sichergestellt ist, wenn bei mehrgeschossig verbundenen
Wohnungen Uber die Fensterlifter ein pauschaler Luftvolumenstrom von min-
destens 15 m*/h sichergestellt wird.

Randbedingungen:
mehrgeschossige Nutzungseinheit

Querliftung - Feuchteschutz Raumhohe ca. 2.5 m

fuiLage = 1 (NOrmale Abschirmung, bis zu vier Geschosse)
ngo =2,0 h'', windschwach

20

LT e St

Il R e

Volumenstrom tber Fensterlifter in m3/h

30 50 70 90
Wohnflache in m2

Abbildung 17 Notwendiger Volumenstrom Uber alle Fensterlifter fur Liftung zum
Feuchteschutz in Abhangigkeit der Wohnflache der Nutzungseinheit:
mehrgeschossig verbunden, windschwache Lage, Warmeschutz niedrig

5.3.2 Reduzierte Luftung

Gemal DIN 1946-6 ist fur freie Luftung fir Querluftungssysteme mindestens
auf die Liftungsstufe ,reduzierte Liftung® auszulegen. Daraus ergeben sich
die in Abbildung 18 und Abbildung 19 dargestellten Werte fiir den Volumen-
strom Uber die Fensterlifter. Die Werte flr die beiden Warmeschutzniveaus
unterscheiden sich kaum, weshalb diese nicht mehr getrennt betrachtet wer-
den. Zwischen windschwacher und windstarker Lage ergeben sich deutliche
Unterschiede. Fir die mehrgeschossige Nutzungseinheit ergeben sich auf-
grund der geringeren Dichtheit und der héheren Auslegungsdifferenzdriicke
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geringere Volumenstrome Uber die Fensterliifter. Die eingezeichneten Gera-
den stellen wiederum eine Naherung, die sich auf der sicheren Seite befindet,
dar. Die Streuung der errechneten Werte aufgrund des Raumeinflusses liegt
in Absolutwerten durchaus im Bereich von 40 m3h, weshalb fir diese Luf-
tungsstufe auf jeden Fall eine detaillierte Auslegung nach DIN 1946-6 nétig ist.

Randbedingungen:
eingeschossige Nutzungseinheit

Querliiftung - Reduzierte LUftUNG o o ere avsorirmung, bis 2 vier Geschosse)
nsp=1,5h"
250
[ |— windschwache Lage

i 230 [~ |---- windstarkelage [T T T oo ooo oo oo
£ 210 | -{ewindschwachelage|- - - - - - - - - — - - - - - - ____ g7 _ __
3 | | = windstarke Lage n
5190 |
@ i
o 170 |
c
o i
L 150 |
3 i
S 130 |
£ i
2110 |
0 B
§ 90 |
E |
E i
E 70

S

20 40 60 80 100 120 140
Wohnflache in m2

Abbildung 18 Notwendiger Volumenstrom Uber alle Fensterlifter fir reduzierte

Laftung in Abhangigkeit der Wohnflache der Nutzungseinheit:
eingeschossige Nutzungseinheit in windschwacher und windstarker
Lage
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Randbedingungen:
. . .. mehrge_schossige Nutzungseinheit
Querliiftung - Reduzierte Liftung e amte Abschimine, b 24 vorGostosse)
ns=2,0h"
160

< .

T 140 [ windschwach | o _
£ = windstark

120 f -+ —~ et —
?_5

8100 f-------- T e
2

()

u: 80 - - T T L T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LIIzsssmmTT e
2 [ u ___.____I ------- P -

= ey S il |

60 f-————2" " " R

g u * u

2 40| " m " "

§

= 20 F---"--"m et e e e e e e
2 "

oL
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Wohnflache in m2

Abbildung 19 Notwendiger Volumenstrom Uber alle Fensterlifter fir reduzierte Lif-

tung in Abhangigkeit der Wohnflache der Nutzungseinheit: Nutzungs-
einheit Uber zwei Geschosse, ngy = 2,0 h™', in windschwacher und
windstarker Lage

Folgendes ist grundsatzlich bei der Projektierung einer freien Querliftung fur
die Stufe reduzierte Liftung zu beachten:

Die Fensterlifter sind, wie aus dem Diagramm erkennbar, auf relativ hohe
Volumenstrome auszulegen. In Verbindung mit den sehr kleinen Ausle-
gungsdifferenzdricken von 2 und 4 Pa, ergeben sich somit relativ grof3e
Offnungsquerschnitte. Die Fensterliifter sollten deshalb generell tiber eine
Volumenstrombegrenzung o. a. verfiigen, um den bereits bei kleinen Wind-
geschwindigkeiten ansonsten deutlich zu hohen Volumenstrom zu vermei-
den.

Bei den ermittelten Volumenstrémen kann es bereits zu deutlichen Behag-
lichkeitsstérungen kommen. DIN 1946-6 sieht ein Zugluftrisiko im Aufent-
haltsbereich von 20 %, d. h. bis zu 20 % der Bewohner bewerten das
Raumklima als nicht behaglich, als vertretbar. Um mit Fensterliftern dieses
Kriterium einzuhalten, bedarf es einer sorgfaltigen und detaillierten Planung
und Kenntnis der jeweiligen Produkteigenschaften.
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Die Probleme verscharfen sich weiter bei Auslegung auf die Nennliftung. Von
einer Darstellung der Berechnungsergebnisse fir die Nennliftung wird des-
halb abgesehen, da diese Auslegung nicht empfehlenswert erscheint.

5.3.3 Schachtluftung —reduzierte Liftung

Bei der Schachtliftung dienen die Fensterlufter nur als Zuluftelemente. Somit
sinkt der Uber die Fensterlifter zu erbringende Volumenstrom im Vergleich zur
Querliftung um mind. 50 %.

Randbedingungen:
eingeschossige Nutzungseinheit

SChaChﬂUftung, Raumhéhe ca. 2,5 m

fuirk Lage = 1 (normale Abschirmung, bis zu vier Geschosse)

ALDs auf 5 bzw. 8 Pa auslegen n,-1sh"

50

windschwach

45 - |mwindsterk | ]

10 |
85 fom
0 by
25 |

20 |

15 |

Volumenstrom uber Fensterlifter in m3/h

10 ;
20 40 60 80 100 120 140
Wohnflache in m2

Abbildung 20 Notwendiger Volumenstrom Uber alle Fensterlifter bei Schachtliiftung
fur reduzierte Liftung in Abhangigkeit der Wohnflache der Nutzungs-
einheit; eingeschossige Nutzungseinheit, nso= 1,5 h”, in windschwacher
und windstarker Lage.
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Randbedingungen:

SchachtlUftu ng mehrgeschossige Nutzungseinheit

Raumhéhe ca. 2,5 m

ALDs auf 5 bzw. 8 Pa auslegen fukage = 1 (normale Abschirmung, bis zu vier Geschosse)

nsp=2,0h"
50
45 - windschwach

W windstark
O I e il

35 fomm
30 }
25 fom e
20 f--gg- e
15 |
10 }

|
5F | I- |

Volumenstrom lber Fensterlifter in m3/h

0 . . — — = - o RN
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Wohnflache in m2

Abbildung 21 Notwendiger Volumenstrom (ber alle Fensterlifter bei Schachtliiftung
fur reduzierte Luftung in Abhangigkeit der Wohnflache der Nutzungs-
einheit: mehrgeschossige Nutzungseinheit, nso = 2,0 h™, in wind-
schwacher und windstarker Lage.

Bei kleineren Nutzungseinheiten ergeben sich aufgrund des geringen Infiltrati-
onsluftwechsels vergleichsweise hohe Volumenstrome uber die Fensterllfter.
Ansonsten ist bei der eingeschossigen Einheit ein linearer Anstieg des not-
wendigen Volumenstroms mit der Wohnflache zu erkennen. In Verbindung mit
den Auslegungsdifferenzdriicken von 5 bzw. 8 Pa und den damit verbundenen
Infiltrationsvolumenstrémen ergeben sich weitaus geringere Anforderungen an
die Volumenstrome durch die Fensterlifter als bei der Querliftung. Bei mehr-
geschossigen Nutzungseinheiten streuen die Werte je nach Raumaufteilung
deutlich, steigen aber mit zunehmender Wohnflache nicht. In der windstarken
Lage wird fast der gesamte Volumenstrom Uber Infiltration gedeckt, d. h.
Fensterlifter sind meist nicht nétig.

5.4 Berechnungen fir ventilatorgestitzte Liftung

Fur ventilatorgestitzte Luftung wurden im Rahmen des Projektes Beispielpla-
nungen fur die Systeme

— Abluftanlage und
— Einzelraum-Liftungsgerat

durchgefiihrt.
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Fur alle Beispiele ist ein hoher Warmeschutz, eine windschwache Lage und
keine Hohen- bzw. Lagekorrektur gem. DIN 1946-6 vorausgesetzt.

5.4.1 Raumweise Zu-/Abluftsysteme

Bei Einzelraumliftungsgeraten, welche jeweils einen Raum mit Zuluft versor-
gen und die Abluft entnehmen, unterscheidet DIN 1946-6 eine Auslegung fur
einen Raum oder die gesamte Wohneinheit. Die Auslegung fiir einen Raum
oder mehrere Einzelrdume ist zuldssig, wenn die beliftete Flache nicht mehr
als 1/3 der Gesamtflache betragt. In den folgenden Beispielen wird von einer
Bellftung der ganzen Wohneinheit ausgegangen. Falls fensterlose Abluftrau-
me vorhanden sind, sind diese gem. DIN 18017-3 zu behandeln.

Beispiel 1:  1-Zimmer Wohnung

Die Daten der in Abbildung 22 dargestellten 1-Zimmer-Wohnung sind in
Tabelle 7 zusammengefasst.

Das Wohnzimmer und die Kiche werden mit einem EinzelraumlUftungsgerat
(ERLG) ausgestattet. Alternativ kdnnte die Kliche auch mit einer Abluftanlage
ausgerustet werden. Gemaly DIN 1946-6 sind die ERLG fur die Nennluftung
auszulegen. Nach dem Formalismus der DIN 1946-6 werden fir die Zu-
luftrdume Zuluftvolumenstréme und fur Abluftrdume nur Abluftvolumenstrome
ermittelt. Im Fall von Einzelraumliftungsgeraten mit Zu- und Abluft beziehen
sich die Ergebnisse jeweils auf den Zu- und Abluftvolumenstrom des Gerates.

Bei der Planung fiir diese Wohnung ist zu berlcksichtigen, dass ein fensterlo-
ses Bad vorhanden ist. Daflr ist ein separater Abluftventilator vorgesehen, der
auf 40 m3*h ausgelegt wurde. Die dafilir nétige Zuluft ist durch einen zusatzli-
chen Fensterliifter (ALD) gewahrleistet.

Fur den praktischen Betrieb wird der nach DIN 1946-6 ausgelegte Nennvolu-
menstrom die Ausnahme darstellen. Durch die raumweise Zu- und Abluft er-
gibt sich ein héherer Aulienluftwechsel als bei Zonierung in Ab- und Zuluftbe-
reiche. Beim Betrieb der Anlage sollte man sich an den personenbezogenen
Volumenstromen von 30 m®h pro Person orientieren. Die 40 m3h im Bad
konnen in Zeiten geringen Bedarfs auf 20 m3/h reduziert werden.
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Ab- und Zuluftvolumenstréme fir eine Wohnung mit nsg = 1,0 h™. Die notwen-
dige Zuluft wird durch ALD und Infiltration gedeckt, die Differenz zwischen
Nennvolumenstrom und Volumenstrom des ERLG wird durch Infiltration

Tabelle 7

Fliche Nennvolumenstrom gem. Volumenstrom gem.
Raum T P DIN 1946-6 in m3h 18017-3 in m*/h
Zuluft Abluft ERLG Zuluft Abluft
Wohnen 20 55 51 40
Bad 3,7 40
Kiche 8 55 51
Summe 31,7 55 55 102 40 40
Einzelraumliftungsgerdt
e 51m’/h
? v
| | Abluftventilator m. Filter
| G - Abluftdurchlass
| @100 (L} Schalldampfer
& % Fensterlifter ALD
[+ 0L
A Abluft
— Zuluft
» — Fortluft
; — Auflenluft
ﬁ Einzelraum-Liiftungsgerat
im/am Fenster
&
— |
A v

Einzelraumliftungsgerat

51m’/h

Abbildung 22 Beispielplanung einer raumweisen Zu-/Abluftanlage mit
Fensterluftern fur eine 1-Zimmer-Wohnung
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Beispiel 2:  3-Zimmer Wohnung

Die Daten der in Abbildung 23 dargestellten 3-Zimmer-Wohnung sind in
Tabelle 8 zusammengefasst.

Alle Raume werden mit einem Einzelraumliftungsgerat (ERLG) ausgestattet.
Alternativ kénnten die Kiiche und das Bad auch mit einer Abluftanlage ausge-
rustet werden. GemafR DIN 1946-6 sind die ERLG fiir die Nennliftung auszu-
legen. Entsprechend DIN 1946-6 muss die Diele nicht mit einem ERLG aus-
gestattet sein, da sie kein Aufenthaltsraum ist.

Fur den praktischen Betrieb wird der nach DIN 1946-6 ausgelegte Nennvolu-
menstrom die Ausnahme darstellen. Durch die raumweise Zu- und Abluft er-
gibt sich ein hoherer Aulienluftwechsel als bei Zonierung in Ab- und Zuluftbe-
reiche. Beim Betrieb der Anlage sollte man sich an den personenbezogenen
Volumenstromen von 30 m3/h pro Person orientieren.

Tabelle 8 Ab- und Zuluftvolumenstréme fir eine Wohnung mit nsg = 1,0 h.
Die Differenz zwischen Nennvolumenstrom und Volumenstrom
des ERLG wird durch Infiltration gedeckt.

Nennvolumenstrom gem.
Raum Flache in m? DIN 1946-6 in m3/h
Zuluft Abluft ERLG
Diele 13 -
Wohnen 20 47 42
Schlafen 16,5 31 28
Kind 11 23 21
Bad 7 50,5 45
Kiche 7,5 50,5 45
Summe 75 101 101 181
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1 2l Abluftventilatar m. Filter
= Abluftdurchlass
o Sehalldampter
Iﬁ:l Fensterlifter ALD
ind & w
i Abluft
Einzelraumliftungsgerat —1
2n’h : — Zuluft
== [ — Fortiuft
[ : e Aulenluf t
|
[
f—

I Einzelraum-Liftungsgerit
Einzelraumliftungsgerat imfam Fenster

45 m'th

?"“1 - Kiche N % 1
PJ Einzelraumlisf tungsgerat | Ba
ﬁ 1 h —4

45m'/h

Einzelraumliftungsgerat
L2m'/h

Einzelraumliftungsgerat ,1 L.

28 m'th

”ij';_"
Abbildung 23 Beispielplanung einer raumweisen Zu-/Abluftanlage mit
Fensterliftern fir eine 3-Zimmer-Wohnung

5.4.2 Zentrales Abluftsystem

Zentrale Abluftanlagen mit Fensterliftern als Auenluftdurchldsse beduirfen
einer vollstandigen liftungstechnischen Projektierung unter Berlicksichtigung
der DIN 1946-6. Dies erfordert entsprechende Fachkenntnisse und gewerke-
Ubergreifende Planungsleistungen und kann deshalb nicht vom Fensterbauer
allein bewerkstelligt werden.

Um dennoch einen Eindruck Uber die Bestandteile einer Anlage und insbe-

sondere die vom Fensterbauer zu liefernden Fensterlifter (ALD) zu vermitteln,
sind im Folgenden zwei Beispielplanungen fur Etagenwohnungen dargestellt.
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Die einzelnen Planungsschritte kdnnen im Rahmen dieser Richtlinie nicht aus-
reichend dargestellt werden. Von grundsatzlicher Bedeutung ist die Zonierung
einer Nutzungseinheit in Ab- und Zuluftbereiche. Aus den der Abluftzone zu-
geordneten Raumen wird Uber einen Ventilator Luft abgesaugt. Die Zuluft wird
aufgrund des entstehenden Unterdrucks in die Zuluftraume eingebracht und
gelangt durch eventuelle Uberstrdmbereiche in die Abluftraume. Die Ermitt-
lung der notigen Volumenstrome erfolgt nach DIN 1946-6. Die Fensterlifter
dienen als ALD und werden ebenfalls nach DIN 1946-6 dimensioniert. Der fir
den Nennluftwechsel geforderte Volumenstrom ist bei einem Differenzdruck
von 8 Pa zu erbringen.

Beispiel 3:  1-Zimmer Wohnung

Die Daten der in Abbildung 24 dargestellten 1-Zimmer-Wohnung sind in
Tabelle 9 zusammengefasst.

Die Kiiche und das Bad dienen als Abluftraume. Das Wohnzimmer ist Zu-
luftraum.

Uber die Fensterliifter sind in diesem Fall 72 m%h bei einem Differenzdruck
von 8 Pa einzubringen. Die Anzahl der notwendigen Fensterlifter ermittelt
man aus den Druck-Volumenstromkennlinien des jeweiligen Produkts. Der
gesamte Zuluftvolumenstrom ergibt sich aus dem Volumenstrom Uber die ALD
und dem durch Infiltration. Die Uberstrémdurchlésse in den Tiren sorgen fir
den Durchlass der Luft in die Abluftraume. Schalldampfer verhindern Ventila-
torgerdusche in der Wohnung sowie in diesem Fall Telefonie-Schall-
Ubertragung (Schallibertragung durch das Rohrleitungssystem einer LUf-
tungsanlage) vom Bad in die Kiiche. Bei der Planung fir diese Wohnung ist zu
bericksichtigen, dass ein fensterloses Bad vorhanden ist. Mit den Daten der
Beispielplanung werden die Anforderungen der DIN 18017-3 ebenfalls erflllt.

Fiar den praktischen Betrieb wird der nach DIN 1946-6 ausgelegte Nennvolu-
menstrom flr eine kleine Wohnung die Ausnahme darstellen. Ein AuRenluftvo-
lumenstrom in dieser Hohe wirde im Winter zu extrem niedrigen Luftfeuchten
und damit zu Unbehaglichkeit fiihren. Bei der Auswahl des Liftungsgerates ist
deshalb darauf zu achten, dass dies einen grof3en Regelbereich zu kleineren
Werten hin aufweist. Im Mittel wiirde ein personenbezogener Aufienluftvolu-
menstrom von 30 m3/h pro Person ausreichen.
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Tabelle 9  Ab- und Zuluftvolumenstrome fir eine Wohnung mit nso = 1,0 h'.
Die Differenz zwischen ALD und Zuluft wird durch Infiltration gedeckt.

Nennvolumenstrom gem.
Raum Flache in m? DIN 1946-6 in m3/h
Zuluft Abluft ALD
Wohnen 20 86 73
Bad 3,7 43
Kiche 8 43
Summe 31,7 86 86 73
l [unit | Abluftventitatorbox
H - Abluftdurchlass
j: (L Schalldampfer
[E} . P renstertifter AL
o1 [+ 0LD
- E ST Abluft
— Zuluft
Bad — Fortluft

Abbildung 24 Beispielplanung einer Abluftanlage mit Fensterliftern als
AuBenluftdurchlasse fur die Zuluft fir eine 1-Zimmer-Wohnung
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Beispiel 4  3-Zimmer Wohnung

Die Daten der in Abbildung 25 dargestellten 3-Zimmer-Wohnung sind in
Tabelle 10 zusammengefasst.

Die Kliiche und das Bad dienen als Abluftraume. Wohn-, Schlaf- und Kinder-
zimmer stellen die Zuluftraume dar.

Uber die Fensterliifter (ALD) sind in diesem Fall insgesamt 62 m3h bei einem
Differenzdruck von 8 Pa einzubringen. Die Anzahl der nétigen Fensterlifter je
Raum ermittelt man aus den Druck-Volumenstromkennlinien des jeweiligen
Produkts. Der gesamte Zuluftvolumenstrom ergibt sich aus dem Volumen-
strom (ber die ALD und dem durch Infiltration. Die Uberstrémdurchlasse in
den Turen sorgen fir den Durchlass der Luft in die Abluftrdume. Zu beachten
ist in diesem Beispiel, dass vom Wohnzimmer in die Diele ein sehr hoher
Uberstrémvolumenstrom nétig ist, da die Zuluftvolumenstréme von Schlaf-
zimmer und Wohnzimmer addiert werden missen.

Tabelle 10  Ab- und Zuluftvolumenstrome fir eine Wohnung mit nso = 1,0 h™'. Die
Differenz zwischen ALD und Zuluft wird durch Infiltration gedeckt. Die
Diele ist Uberstrémbereich.

Nennvolumenstrom gem.
Raum Flache in m? DIN 1946-6 in m3/h
Zuluft Abluft ALD

Diele 13

Wohnen 20 43 29
Schlafen 16,5 28 19
Kind 11 21 14
Bad 7 45

Kiche 7,5 45

Summe 75 90 90 62
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Unit Abluftventilatorbox

Abluftdurchlass
Schalldampfer

Fensterlifter ALD

M

uLD

Abluft

Zuluft

— Fortluft

Abbildung 25 Beispielplanung einer Abluftanlage mit Fensterliftern als
AulRenluftdurchlasse fiir die Zuluft fir eine 3-Zimmer-Wohnung

5.5 Uberstromoffnungen (ULD)
Erfolgt keine raumweise Beliftung und keine Flhrung der Zuluft bzw. Abluft

Uber eine entsprechende Verrohrung, ist es notwendig entsprechende Uber-
stromoffnungen zu planen, um die Strémung der Luft von den Zuluftrdumen in
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die Abluftradume sicherzustellen. Daher sind Uberstréméffnungen in der Regel
fur folgende Liftungssysteme zu planen.

— freie Luftung: Querliftung Feuchteschutz,

— freie Luftung: QuerlGftung,

— freie Luftung: Schachtliftung,

— zentrale Abluftanlage,

— dezentrale Zuluftsysteme mit Zuluft in den Zuluftraumen und Abluft in den
Abluftrdumen.

Uberstréméffnungen kénnen entweder in der Wand integriert sein oder in den
Innentiiren. Ebenso kann die Innentiir selbst als ,Uberstromoffnung” fungieren,
wenn entsprechende freie Querschnitte, z. B. am unteren Turabschluss (Fuge
zwischen Turblatt und Boden), vorhanden sind. DIN 1946-6 gibt entsprechen-
de Anforderungen der notwendigen Querschnitte in Abhangigkeit des Luftvo-
lumenstroms.

Tabelle 11 Mindestflachen der Uberstroméffnungen in cm” in Abhangigkeit des Luft-
volumenstroms

e

Liiftungs- D(ijf:ﬁgigz Tardichtung Luftvolumenstrom in m%h

System seitlichund oben | 10 | 15 | 20 25 30 35 | 40 45 50
freie Luftung niedrig nein 19 41 63 85 107 | 128 | 150 | 172 | 194
freie Luftung niedrig ja 44 66 88 110 | 132 | 153 | 175 | 197 | 219
freie Luftung hoch nein 6 22 37 53 68 84 99 115 | 130
freie LUftung hoch ja 31 47 62 78 93 109 | 124 | 140 | 155
vent. Liftung / nein 0 13 26 38 51 64 76 89 102
vent. Liftung / ja 25 38 51 63 76 89 101 114 127

* Fiir Querliiftung in windschwachen Gebieten ist von einem niedrigen Differenzdruck am ULD auszugehen.
Fir alle anderen Systeme der freien Lftung kann ein hoher Differenzdruck am ULD angesetzt werden.

Die héheren Flachen fur freie Liftung begriinden sich in einem niedrigeren
Druckabfall an den Uberstromdéffnungen bei freier Liftung im Gegensatz zur
ventilatorgestitzten Liftung. Bei der maschinellen Liftung wird ein Druckabfall
von 1,5 Pa angenommen, bei der freien Luftung hingegen nur 0,5 Pa. Es wird
jedoch in DIN 1946-6 darauf hingewiesen, dass auch bei der freien Liftung
ein Druckabfall von 1,0 Pa angesetzt werden kann, wenn die verfugbare mitt-
lere Druckdifferenz grol genug ist. Da bei ventilatorgestiitzter Liftung generell
ein Druckabfall von 1,5 Pa angesetzt werden kann, der Auslegungsdifferenz-
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druck fiir die Bemessung des ALD bei einem Zuluftsystem mit 4 Pa anzuset-
zen ist, kann fir die freie Liftung davon ausgegangen werden, dass ab einem
Bemessungsdifferenzdruck von 4 Pa die Druckdifferenz gro} genug ist und
somit ein Druckabfall von 1 Pa an der Uberstroméffnung zugrunde gelegt
werden kann.

Nicht vorhandene Dichtungen an der Tir werden (Seite und oben) mit einer
Minderung der notwendigen freien Fliche um 25cm? beriicksichtigt. Geht
man von einer Standard-Innentir mit einer Breite von 86 cm aus, so wiirden
sich folgende Héhen der Fugen zwischen Tirblatt und FuRboden in Abhan-
gigkeit des Luftvolumenstroms ergeben.

Tabelle 12 Notwendiger unterer Luftspalt einer Ture in mm (Tirblattbreite 86 cm) in
Abhangigkeit des Luftvolumenstroms sowie des Liftungssystems

Liiftungs- D(ijf:ﬁgigz Tardichtung Luftvolumenstrom in m*h

System seitlichund oben | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
freie Luftung niedrig nein 2 5 7 10 | 12 15 18 | 20 | 23
freie Luftung niedrig ja 5 8 10 | 13 | 15 18 | 20 | 23 | 26
freie Luftung hoch nein 1 3 4 6 8 10 12 | 13 | 15
freie Luftung hoch ja 4 5 7 9 | 11 13 | 14 | 16 | 18
vent. LUftung - nein 0 2 3 5 6 7 9 10 | 12
vent. Liftung - ja 3 4 6 7 10 | 12 | 13 | 15

* Fiir Querliiftung in windschwachen Gebieten ist von einem niedrigen Differenzdruck am ULD auszugehen.
Fir alle anderen Systeme der freien Liftung kann ein hoher Differenzdruck am ULD angesetzt werden.

Entsprechend DIN 18101 [7] betragt das Nennmal} des unteren Luftspaltes flr
Innentiiren 7 mm. Luftspalte Gber 10 mm koénnen u. U. zu einem erhéhten
Lichtdurchtritt flihren. Es wird daher empfohlen, dass Luftspalte tber 10 mm
speziell vereinbart werden sollten.

Die fur die Beliftung notwendigen Luftvolumenstréome tber die ULD wurden im
Zusammenhang der durchgefiihrten Berechnung zur Planung der LtM detailliert
ermittelt. Die Ergebnisse sind Abbildung 26 und Abbildung 27 dargestellt. Auf-
getragen ist der im Rahmen der Berechnungen ermittelte max. Luftvolumen-
strom durch den ULD uber der Wohnflache der betrachteten Nutzungseinheit.
Die Berechnungen wurden sowohl fir freie Liftung flr das Niveau Feuchte-
schutzliftung als auch fur das Niveau reduzierte Luftung durchgefuhrt.
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Es ist zu erkennen, dass der Einfluss der Windlage nur zu sehr geringen Un-
terschieden fuhrt. Ein signifikanter Unterschied besteht fir das Luftungsniveau
Liftung zum Feuchteschutz im Niveau des Warmeschutzes. Die erforderli-
chen Luftvolumenstréme durch den ULD sind im Rahmen der detailliert be-
rechneten Wohnungen unabhangig von der Wohnflache. Prinzipiell kdnnte es
jedoch zu ,Ausreiflern bei untypischen Raumanzahlen oder Flachen kom-
men.

Unter der Annahme, dass pro Raum eine Tur vorhanden ist, ergibt sich der
Volumenstrom durch den ULD bei Querliiftung Feuchteschutz zu:

— ca. 19 m*/h fir Warmeschutz gering,
— ca. 13 m*h fir Warmeschutz hoch.

Fiir die reduzierte Liftung ergibt sich ein Luftvolumenstrom von ca. 32 m%h.

Querluftung Feuchteschutz
max. Volumenstrom durch ULDs

25 p
5 + windschwach WS hoch
23 ; ””””””””””””””””””””””””””””””””””””” W windschwach WS gering ||
. R i +windstark WS hoch
E - u mwindstark WS gering
E 19 [T ooooooo—ooommmmo oo
a g [ [ | (| (] [ (] ]
o 17 f e W -enen e e R Lt
=2 : m = EEE EE EEN
E 15 pmmmeees e
e - *
® 13 f------ e - S L SSOREEY SEREREERR B e
s - - * * " o
E 11 prommmmmmmmmm e e B SR e
E -
> 9 :_ ______________________________________________________________________________________________________
L
5 -
20 40 60 80 100 120 140

Wohnflache in m?

Abbildung 26 Max. notwendig Volumenstréme tber ULD fir freie Liiftung,
Querliftung Feuchteschutz, nso = 1,5 h'
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Reduzierte Luftung
max. Volumenstrom durch ULDs
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Abbildung 27 Max. notwendig Volumenstréme Uber ULD fiir freie Liftung, reduzierte
Liiftung ngo = 1,5 h™

Tabelle 13 fasst die ermittelten Ergebnisse bzgl. der notwendigen Luftvolu-
menstréome Uber die ULD zusammen

Tabelle 13 zu realisierende Luftvolumenstréme Uber ULD bei freier Liiftung

Liftungssystem Luftungsstufe Warmeschutzniveau I;tL: Eéo:ﬁn;%x
QuerlGftung Feuchteschutz hoch 15
QuerlGftung Feuchteschutz gering 20
QuerlGftung reduzierte Luftung - 35

Schachtliftung reduzierte LUftung - 35

Die Verknipfung von Tabelle 13 mit Tabelle 12 fiihrt zu den notwendigen un-
teren Luftspalten einer Tlr (bei einer Turblattbreite von 86 cm) fir die Umset-
zung einer freien Luftung mit den Luftungsstufen Feuchteschutz bzw. Redu-
ziert Liftung. Tabelle 14 stellt die entsprechenden Ergebnisse dar. Es ist zu
erkennen, dass fir die notwendigen Luftspalte zur Umsetzung der Liftungs-
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stufe Feuchteschutz max. 10 mm betragen. Dieser Maximalwert ist notwendig,
wenn die Nutzungseinheit in einem windschwachen Gebiet liegt und der War-
meschutz gering ist. Geht man davon aus, dass das Warmeschutzniveau
hoch ist — dies sollte der Standardfall im Rahmen einer Modernisierung sein —
so verringert sich der Luftspalt auf 8 mm in windschwachen Gebieten. In wind-
starken Gebieten ist ein Luftspalt von 5 mm ausreichend. Obige Aussagen
gelten alle fur den Fall einer seitlichen und oberen Dichtung in der Tirzarge.
Dies dirfte der Regelfall sein.

Fur die Luftungsstufe ,reduzierte Liftung® ist in der Regel die Umsetzung der
Uberstroméffnung durch den unteren Tirspalt nicht mehr méglich, da hierzu
Turspalte zwischen 13 mm und 18 mm notwendig sind (bei Turdichtung seit-
lich und oben) und der erhdhte Lichtdurchtritt zu Reklamationen fuhren kdnnte.

Tabelle 14 Notwendiger unterer Luftspalt einer Ture in mm (Tirblattbreite 86 cm) in
Abhangigkeit der Liftungsstufe sowie des Liftungssystems

Unterer Luftspalt in mm (Turblattbreite 86 cm)
Urdi fur Laftungsstufe
Liftungs- | Differenz- Tu.rdllchtung e
System druck* Se't“Eh und Feuchteschutz, | Feuchteschutz | ., . .
oben Warmeschutz | Warmeschutz, "
: Luftung
hoch gering
o nein 5 7 15
niedrig
freie ja 8 10 18
Laftung nein 3 4 10
hoch
ja 5 7 13

* Firr Querliftung in windschwachen Gebieten ist von einem niedrigen Differenzdruck am ULD auszugehen.
Fiir alle anderen Systeme der freien Liftung kann ein hoher Differenzdruck am ULD angesetzt werden.

5.6 Behandlung von fensterlosen Raumen

Die Sicherstellung der Luftung von fensterlosen Rdumen ist in Deutschland
entsprechend DIN 18017-3 zu planen. Im Rahmen dieses Vorhabens galt es
zu untersuchen, inwieweit die entsprechend notwendige Zuluft mit Hilfe von
Fensterliftern sichergestellt werden kann.

Entsprechend DIN 18017-3 sind flr die Planung der Liftung fiir fensterlose
Raume unterschiedliche Falle und entsprechende Anforderungen an den Luft-
volumenstrom zu unterscheiden. Die Anforderungen an den entsprechenden
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Mindestabluftvolumenstrom g, wirken sich auf die Auslegung der Zuluftéffnun-
gen, d. h. des Fensterlifters, aus.

1. Toilette mit Intervallschaltung:
Auslegung der Fensterliifter als ALD bei g, = 30 m*h bei einer Druckdiffe-
renz von 8 Pa

2. Toilette mit kontinuierlicher Luftung:
Auslegung der Fensterliifter als ALD bei q, = 20 m*/h bei einer Druckdiffe-
renz von 8 Pa

3. Bad mit Intervallschaltung:
Auslegung der Fensterliifter als ALD bei g, = 60 m*h bei einer Druckdiffe-
renz von 8 Pa

4. Bad mit kontinuierlicher Luftung:
Auslegung der Fensterliifter als ALD bei q, = 40 m*/h bei einer Druckdiffe-
renz von 8 Pa

Die Bemessung der Fensterlifter als notwendige Aufienluftdurchlasse erfolgt
fur einen AuBenluftstrom, der dem notwendigen Mindest-Abluftvolumenstrom q,
entspricht — abzlglich des wirksamen Aulenluftstromes durch Infiltration durch
die Gebaudehille — fir Entliftungsanlagen. Abbildung 28 und Abbildung 29
zeigen die entsprechenden notwendigen Luftvolumenstréme lber die Fenster-
lUfter fUr die vier o. g. Lastfalle. Als Nutzungseinheiten sind eine eingeschos-
sige Nutzungseinheit ohne Schacht (nso = 1,5 h'1) sowie eine mehrgeschossig
verbunden Nutzungseinheit (nso = 2,0 h™) beriicksichtigt.

Die rot eingezeichnete Grenzkurve ergibt sich aus folgender Uberlegung. Fir
die eingeschossige Nutzungseinheit ergibt sich der geringstmoégliche Luftvo-
lumenstrom flir Feuchteschutzliiftung Gber die Fensterliifter in einer windstar-
ken Lage bei einem hohen Warmeschutzniveau (siehe Abbildung 16, rote, ge-
strichelte untere Grenzkurve). Diese untere Grenzkurve ist nun auf die Rand-
bedingung fur die ventilatorgestitzte Liftung des fensterlosen Raumes zu kor-
rigieren. Die Korrekturfaktoren ergeben sich wie folgt:

— Korrektur der Druckdifferenz von 4 Pa (freie Luftung) auf 8 Pa (vent. ge-
stitzte Liftung: Korrekturfaktor 1,6,

— alle Fensterlufter dienen der Zuluft: Korrekturfaktor 2.
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Insgesamt ergibt sich somit ein Korrekturfaktor von 3,2, mit dem die untere
Grenzkurve anzupassen ist. Die so ermittelte korrigierte Grenzkurve ist in
Abbildung 28 eingezeichnet. Hierzu ist abzuleiten, dass, falls fir die einge-
schossige Wohnung eine freie Liftung Uber Fensterliifter umgesetzt ist, eben-
so mit dieser MalRnahme gleichzeitig die Zuluftversorgung fiir einen fensterlo-
sen Raum sichergestellt ist.

T T T T
=O—Toilette mit Intervallschaltung
—o— Toilette kontinuierlich

T T
| |
. 1
20 - - R R S -
& |
| |
| |
| |
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€ T ~~ ., _ |—=Bad kontinuierlich
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= [0 e, i N S U
i) Grenzkurve Luftvolumenstrom Gber Fensterliifter bei
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Abbildung 28 Notwendige Volumenstrome Uber Fensterlifter, um die Zuluft ent-
sprechen DIN 18017-3 sicherzustellen. Eingeschossige Wohnung
ohne Schacht, ein fensterloser Raum.

Fir mehrgeschossige Nutzungseinheiten ergibt sich prinzipiell die gleiche
Vorgehensweise. Das Ergebnis ist in Abbildung 29 dargestellt. Entsprechend
Kapitel 5.3.1 ist flir mehrgeschossig verbunden Nutzungseinheiten die Liftung
zum Feuchtschutz im Regelfall mit einem Luftvolumenstrom von 15 m®/h (iber
die Fensterllfter erflllt. Auch hier wird fir die Umrechnung von einer wind-
starken Lage (7 Pa) ausgegangen. Unter BerUcksichtigung, dass alle Fenster-
lUfter zum Zuluftelement werden, ergibt sich ein gesamter Korrekturfaktor von
ca. 2,1 und somit ein méglicher Luftvolumenstrom von 31,5 m*h iber die
Fensterlifter. Dieser Wert liegt GUber dem max. notwendigen Luftvolumenstrom
von ca. 25m’h bei einem fensterlosen Bad mit Intervallschaltung (siehe
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Abbildung 29). Dies bedeutet, dass auch hier im Regelfall mit der Umsetzung
einer freien Luftung von 15 m3/h Uber die Fensterlifter gleichzeitig die Zuluft-
versorgung fur einen fensterlosen Raum sichergestellt ist.

40

=O—Toilette mit Intervallschaltung
—8—Toilette kontinuierlich
—{FBad Intervallschaltung
—&—Bad kontinuierlich

C
20 ~

o

[
20 TR NG B TN e e A e e

A0 R N NG T N e

2o J A

Luftvolumenstrom Fensterlufter

B0 f - N NN Y
| |
| |
| |
-100 O :
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Wohnflache in m?
Abbildung 29 Notwendige Volumenstrome Uber Fensterlifter, um die Zuluft

entsprechen DIN 18017-3 sicherzustellen. Mehrgeschossig
verbundene Wohnung, ein fensterloser Raum
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6 Okonomische und 6kologische Betrachtung

Fur einige Luftungsvarianten wurden Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit und
zu den Okologischen Eigenschaften durchgefuhrt. Dazu wurden die mdgliche
Endenergie- und die Primarenergieeinsparung ermittelt und die Kosten der
Anlagentechnik den zu erwartenden Brennstoffeinsparungen gegeniibergestelit.

6.1 Randbedingungen und Beschreibung der untersuchten Anlagen

Die Berechnungen basieren auf dem Verfahren in DIN 4108-6 in Verbindung
mit DIN 4701-10. Im Wesentlichen wurden dabei die Randbedingungen flr
den offentlich rechtlichen Nachweis nach EnEV 2009 verwendet. Andere
Randbedingungen werden explizit erwahnt. Flr ein Einfamilienhaus und eine
Etagenwohnung wurden jeweils Berechnungen mit der Software ,Energiebe-
rater 7.0 der Fa. Hottgenroth durchgefihrt.

Als Dammstandard wurden die Bauteilwerte aus dem Referenzgebaude der
EnEV 2009 verwendet. Die Heizungstechnik- und Warmwasserbereitung sind
ebenfalls die des Referenzgebaudes. Die Art der Luftung wurde variiert. Die
Randbedingungen der betrachteten Varianten sind in Tabelle 16 zusammen-
gefasst und werden im Folgenden naher erlautert.

In der EnEV 2009 wird als Anlagenluftwechsel ein Wert von 0,4 h™ bei einem
Restluftwechsel (Leckage und Fensterliiftung) von 0,2 h™' angesetzt. Die Luft-
wechselraten beziehen sich auf das Raumvolumen nach EnEV, welches aus
dem auf das AuRenmald bezogenen Volumen pauschal abgeleitet wird. In DIN
1946-6 wird dagegen auf Innenmafbasis das tatsdchliche Raumluftvolumen
ermittelt. Somit sind die beiden Luftwechselraten nicht direkt vergleichbar. In
Tabelle 16 sind die Luftwechselraten auf das Raumluftvolumen nach DIN
1946-6 bezogen.

Anlagentechnik zur Luftung:

Freie Luftung:

Im Einfamilienhaus ist gemaf} DIN 1946-6 bei einer Luftdichtheit entsprechend
den Vorgabewerten keine liftungstechnische MaRnahme nétig. Somit wurden
keine zusatzlichen Elemente zur freien Liftung betrachtet. In der Etagenwoh-
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nung ist eine liftungstechnische MalRnahme notig. Die freie Liftung wird tber
ALD in den Fenstern realisiert. Diese sind fir die Liftung zum Feuchteschutz
dimensioniert.

Freie LUftung reduziert:

Die EnEV 2009 setzt bei freier Liftung einen mittleren Luftwechsel von 0,6 h™
an. Darin sind der Leckageluftwechsel und Liftung tber Fensteroffnen enthal-
ten. Um den Einfluss der Hohe dieses Wertes zu zeigen, wurde in Abwei-
chung vom o&ffentlich rechtlichen Nachweisverfahren alternativ mit einem mitt-
leren Luftwechsel von 0,4 h™ gerechnet. Der 0,4-fache Luftwechsel reicht fiir
den Feuchteschutz deutlich aus. Da die Einheiten auch bei freier Liftung als
relativ luftdicht angenommen wurden (nsy = 1,5 h™'), ist der reduzierte Luft-
wechsel als untere Grenze durchaus realistisch.

Abluftanlage:

Dies ist die Anlagentechnik aus dem Referenzgebaude der EnEV 2009, d. h.
ein Abluftventilator und ALD in den Aufenthaltsraumen.

Abluftanlage nach DIN 1946:

In Abweichung vom offentlich rechtlichen Verfahren wurde der Leckageluft-
wechsel fUr einen nse-Wert von 1,0 h™' bei freier Lage angesetzt. Der mittlere
Volumenstrom wurde nach DIN 1946-6 berechnet. Verwendet wurden die Vo-
lumenstréme der Nennliiftung und reduzierte Liftung nach dem in Tabelle 15
dargestellten Nutzungsprofil.

Zu-Abluft WRG:

Zu-Abluftanlage mit Warmerltckgewinnung mit DC-Ventilatoren und einem
Warmebereitstellungsgrad von 80 %. Der Frostschutz erfolgt elektrisch.

Zu-Abluft WRG nach DIN 1946:

Analog zur Abluftanlage wurde der Leckageluftwechsel und der Anlagenluft-
wechsel gem. Tabelle 15 angesetzt.

ERLG:

Einzelraumliftungsgerate am oder ins Fenster integriert mit Warmertckge-
winnung. Der Warmebereitstellungsgrad betragt 50 %.
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ERLG 1946:

Der zu Grunde gelegte Anlagenluftwechsels ist in Tabelle 15 dokumentiert.
Bei den Einzelraumliftungsgeraten wurde auch eine raumweise bedarfsge-
fuhrte Volumenstromregelung angesetzt. Ein dauernder Betrieb auf Stufe
Nennllftung ist nicht sinnvoll und fiihrt zu erheblich erhéhten Liftungswarme-
verlusten. Da in jedem Raum Zu- und Abluft zu- bzw. abgefuhrt wird ist zur
Erzielung derselben raumweisen Luftwechselraten im Vergleich zu Querlif-
tungskonzepten mit Zu- und Abluftzonen ca. der doppelte AuRRenluftvolumen-
strom nétig. Dies kann durch die raumweise Regelung wieder kompensiert
werden.

Tabelle 15 AuBenluftvolumenstrome fir die Variantenberechnung in den Varianten
,1946“ bei bedarfsgefiihrter Liftung

EFH EW
Einheit Zu-/Abluft Zu-/Abluft

Abluft WRG ERLG | Abluft WRG ERLG
Nennliftung m3/h 182 189 386 92 9 176
red. Liftung m3/h 118 124 270 62 61 123
Grundliftung(0,3- N
facher Luftwechsel) | ™ /h B B 121 B B a7
Nennliiftung h 24 24 16 16
red. Liiftung h " 8 8 R
Grundliftung h
mittlerer Au3enluft- mé/h 182 189 196 82 81 2
volumenstrom
mittlerer Anlagen- h' | 036 | 037 0,39 | 044 0,44 0,48
luftwechsel

" Bei Einzelraumliftungsgeraten ist im Prinzip auch eine raumweise Regelung mdglich. Die
Gerate laufen bei Anwesenheit in der Stufe Nennluftung. Als Grundliftung bei nicht besetz-
tem Raum wurde ein 0,3-facher Luftwechsel angesetzt. Folgende Anwesenheitszeiten der
Raume wurden dabei verwendet.

Wohnen, Schlafen: 8h/d; Kind: 16 h/d; Arbeiten, HWR, Bad, WC etc.: 4 h/d

Aus diesen Nutzungszeiten wurde ein mittlerer Anlagenvolumenstrom fiir die energetischen
Berechungen ermittelt.

Fur die auf den Volumenstrom bezogene elektrische Leistung der Ventilatoren
wurden die Tabellenwerte aus DIN 4701-10 angesetzt. In der Praxis werden
zum Teil bis zu 40 % niedrigere Werte erreicht.
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Tabelle 16 Zusammenstellung der berechneten Liftungsvarianten.

neo in Restluft- Leistung | Anlagenluft- Gesamtluft-
Nr. Var. Anlagentechnik ?]0_1 wechsel) | WBG | Ventilator | wechselin h wechsel in h
inh1 in Wh/m3 EFH /EW
0 | freie Luftung freie LUftung 15 - - - - 0,75/0,65
1 | freie Liftung red. | freie Liftung 15 - - - - 0,50/0,43
2 | Abluftanlage Abluftaniage 15 020 0 025 | 0500432 | 075/062
mit ALD
Abluftanlage Abluftanlage
3 DIN 1946 mit ALD 1,0 0,10 0 0,25 0,36/0,44 0,49/0,54
4 | zo-mblutwrg | ZuAbluftaniage 15 0,20 80% | 048 | 050/0432 | 075/062
mit WRG
Zu-Abluft WRG Zu-Abluftanlage 0
5 DIN 1946 mit WRG 1,0 0,10 80 % 0,48 0,37/0,44 0,50/0,54
6 | ERLGWRG Einzelraumlifungs- | -, g 0,20 50% | 070 | 050/0432 | 075/062
gerate mit WRG
ERLG WRG Einzelraumliiftungs- 0
7 DIN 1946 gerate mit WRG 1,0 0,10 50 % 0,70 0,39/0,48 0,52/0,58

bezogen auf das Raumluftvolumen nach EnEV
2

bezogen auf das Raumluftvolumen nach EnEV ergibt sich jeweils ein Wert von 0,4 h-1.

Die beiden Wohnobjekte sind in Tabelle 17 beschrieben. Das Einfamilienhaus
ist nicht unterkellert. Die Etagenwohnung besitzt keine fensterlosen Raume,
so dass auch die Variante mit Einzelraumliftungsgeraten umgesetzt werden
kann. Die Bauteilkennwerte entsprechen in allen Fallen dem Referenzgebau-
de der EnEV 20089.

Tabelle 17 Beschreibung der beiden betrachteten Wohneinheiten. V. entspricht dem
Volumen gem. EnEV. Die Etagenwohnung wurde als eigene Einheit be-
trachtet, wobei Decke und Boden adiabat angenommen wurden.

Vv Wohn- | Zuluft- | Abluft- | Flache der Gesamt-
© flache | raume | rdume | AuRenhille | fensterflache
Einfamilien- 3 5 2 2
haus (EFH) 835 m 198 m 6 6 557 m 41 m
Etagen- 3 2 2 2
wohnung (EW) 267 m 75 m 3 2 99 m 12m
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6.2 Vergleichsberechnung nach EnEV 2009

Fur alle Varianten wurde eine energetische Berechnung nach EnEV 2009 mit
dem Monatsbilanzverfahren der DIN 4108-6 in Zusammenhang mit der DIN
4701-10 fur die Anlagentechnik durchgefiihrt. Abweichungen von den Rand-
bedingungen des o&ffentlich-rechtlichen Nachweisverfahrens wurden bereits
erlautert.

In Abbildung 30 ist ein Energieflussdiagramm flur die Ausgangssituation beim
EFH mit freier Liftung dargestellt. Die Luftungswarmeverluste spielen offen-
sichtlich eine wesentliche Rolle. Somit kann sich eine Reduzierung der Luf-
tungswarmeverluste deutlich auf den Gesamtenergiebedarf auswirken.

WWarmewverluste LOftung 11.400 kWh/a
2.300 kwhia
7.000 kwhia
4.600 kWwh/a
1.500 kwwhia

Warmeverluste Dach/Decke

Warmeverluste Aulerwand

Warmeverluste Fenster

+ o+ o+ 4+

— WWarmeverluste Keller

— Solare VWarmegewinne - 6.000 kwhia
_ Interne Warmegewinne - 8.200 kWh/a

Heizwirmebedarf = 12.500 kWhl/a

_ Wyarmeverluste Heizung + -500 kwhia
/\ — Warmwasser-VWarmebedarf + 3.300 kwhia
—_— Warmeverluste Warmwasser + 100 kwhia
Endenergiebedarf = 15.500 kWh/a

— Primarenergie-Verlusts + 2400 kWwhia
Primdrenergiebedarf = 17.900 kWh/a

Abbildung 30 Energieflussschema fur die Variante 0, d. h. Gebaude mit freier Lif-
tung gem. EnEV.

In Abbildung 31 und Abbildung 32 ist der sich ergebende Primarenergiebedarf
fur die beiden Nutzungseinheiten dargestellt.

© ift Rosenheim, Marz 2010 Seite 53 von 85




Einsatzempfehlungen fiir Fensterlufter
6 Okonomische und 6kologische Betrachtung

ift

ROSENHEIM
Primarenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?a]
7% 0% -26% -25% -37% -6% -25%
£ £
y

7 7 o 4 /
67 55 67 50 50 42 63 50
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

Abbildung 31 Auf die Nutzflache nach EnEV bezogener Primarenergiebedarf fir die
betrachteten Liftungsvarianten im Einfamilienhaus

Primarenergiebedarf q, pro m* [kWh/m*a]
-13% +1% -4% -20% -28% -6% -10%
: |
68 59 69 65 54 49 64 61
Ist Var 1 Var2 Var.3 Var 4 Var5s Var6 Var.7

Abbildung 32 Auf die Nutzflache nach EnEV bezogener Primarenergiebedarf fir die
betrachteten Luftungsvarianten in der Etagenwohnung
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Var. 0 (,Ist” im Diagramm) entspricht bzgl. des Primarenergiebedarfs dem Re-
ferenzgebaude aus der EnEV 2009 (Var. 2). Der durch die Abluftanlage rech-
nerisch etwas reduzierte Aulenluftvolumenstrom wird durch den Strom-
verbrauch des Ventilators primarenergetisch kompensiert.

Der reduzierte Luftwechsel in Var. 1 fuhrt naturgemaR zu einem niedrigeren
Primarenergiebedarf. Diese Variante dient nur zur Veranschaulichung des
Einflusses der Luftungswarmeverluste und nicht als eine planbare MaRnahme
zur Energieeinsparung.

Var. 3 fihrt im EFH zu deutlich reduzierten Verlusten, in der Etagenwohnung
zu leicht reduzierten Verlusten. Dies liegt neben den reduzierten Leckagever-
lusten daran, dass die hier angesetzten AufRenluft-Volumenstréme nach DIN
1946-6 in einem Fall deutlich niedriger, im anderen Fall nur geringfligig niedri-
ger sind als die im o&ffentlich rechtlichen Nachweis angesetzten Werte.

Var. 4 zeigt aufgrund der hohen Warmertckgewinnung in beiden Fallen deut-
lich reduzierte Werte. In Var. 5 werden die LUftungsverluste durch die redu-
zierten Leckageverluste nochmals verringert.

In Var. 6 und 7 wird deutlich, dass eine raumweise bedarfsgeflihrte Regelung
bei den EinzelraumlUftungsgeraten zu einer deutlichen Reduzierung der Ver-
luste gegenuber der ungeregelten Variante fihrt. Insgesamt ist das Einsparpo-
tenzial geringer als bei Zentralanlagen. Dies liegt u. a. auch an den geringeren
Warmebereitstellungsgraden dieser Gerate im Vergleich zu den Zentralgera-
ten aus Var. 4 und 5.

Die primarenergetische Bewertung hangt stark vom verwendeten Energietra-
ger flr die Heizung und Warmwasserbereitung ab. Die hier prasentierten Wer-
te basieren alle auf einem Primarenergiefaktor von 1,1 (Gas, Heizdl). Kann
z.B. bei Verwendung von Biomasse oder Nahwarme aus Kraft-Warme-
Kopplung ein niedrigerer Primarenergiefaktor flr die Heizung angesetzt wer-
den, verringert sich auch das durch die Liftungsanlagen umsetzbare Einspar-
potenzial. Ebenso werden die Unterschiede zwischen Anlagen mit und ohne
Warmerlickgewinnung geringer.

Abschlielfend sind in Abbildung 33 und Abbildung 34 der Endenergiebedarf
der betrachteten Varianten dargestellt. Die Reduktion des Energiebedarfs auf-
grund effizienter Warmertuckgewinnung wirkt sich bei der Endenergie noch
deutlicher aus, da der Strombedarf der Ventilatoren nicht mit dem Primarener-
giefaktor von 2,6 beaufschlagt wird.

© ift Rosenheim, Marz 2010 Seite 55 von 85




Einsatzempfehlungen fiir Fensterlufter
6 Okonomische und 6kologische Betrachtung

ift

ROSENHEIM

58
Ist

Endenergiebedarf q. pro m* [kWh/m?a]

-18% -3% -29% -31% -42% -14% -32%
y
47 56 41 40 33 50 39
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

Abbildung 33 Auf die Nutzflache nach EnEV bezogener Endenergiebedarf fur die

betrachteten Luftungsvarianten im Einfamilienhaus
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Ist

Endenergiebedarf q. pro m* [kWh/m?a]

-14% -1% -T% -28% -36% -14% -19%
|
.
y
47 54 51 40 35 47 45
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

Abbildung 34 Auf die Nutzflache nach EnEV bezogener Endenergiebedarf fur die

betrachteten Luftungsvarianten in der Etagenwohnung
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Eine einfache 6kologische Bewertung kann durch den Vergleich der Primar-
energiekennwerte vorgenommen werden. Ahnliche Ergebnisse ergében sich
bei einer Betrachtung der CO.-Emissionen. Es sei allerdings darauf hingewie-
sen, dass bei dieser Art der Bewertung die Art des Energietragers fur die Hei-
zung eine wesentliche Rolle spielt. In vorliegenden Fall wurde von einer Be-
heizung mit einem Olbrennwertkessel gem. Referenzgebaude der EnEV ge-
rechnet. Bei Einsatz von Biomasse oder Fernwarme aus KWK (Kraft-Warme-
Kopplung) wirde sich ein deutlich reduzierter Primarenergiebedarf ergeben
und somit waren auch die zusatzlichen Effekte durch Warmeriickgewinnung
geringer. Aus den Diagrammen kann zusammenfassend abgeleitet werden:

Abluftanlagen:

Eine Abluftanlage ohne Warmerickgewinnung mit Betriebsrandbedingungen
gem. EnEV fuhrt zu keiner Einsparung gegenuber der freien LUftung. Durch
eine bedarfsgefiihrte Abluftanlage mit insgesamt reduzierten Aufienluftvolu-
menstromen ist allerdings bereits eine deutliche Reduzierung des Primar- und
des Endenergiebedarfs moglich. Dies wird auch in einer aktuellen Untersu-
chung des Fraunhofer Institutes fiir Bauphysik im Auftrag der Fa. Aereco am
Beispiel einer bedarfsgeflihrten Abluftanlage mit der Raumluftfeuchte als Fiih-
rungsgrofle bestatigt [9].

Zu- Abluft mit Warmeruckgewinnung:

Diese Anlagen flihren unter allen Bedingungen zu einer deutlichen Reduktion
des Primar- und Endenergiebedarfs. Eine erhdhte Gebaudedichtheit im Ver-
gleich zu den Anforderungen der EnEV wirkt sich zusatzlich positiv aus. Durch
zusatzliche bedarfsgefihrte Regelung (z. B. CO,-Konzentration in der Abluft)
sind weitere Einsparpotenziale realisierbar, was in einer Studie der Hochschu-
le Luzern bestatigt wird [10]

Einzelraumliftungsgerate mit Warmerickgewinnung:

Uber diese Geréte ist ebenfalls eine merkliche Primar- und Endenergiereduk-
tion mdglich, falls eine raumweise bedarfsgefiihrte Regelung verwendet wird.
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6.3 Vergleichsberechungen Wirtschaftlichkeit

Ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit der betrachteten Varianten wurde nach der
Annuitdtenmethode in Anlehnung an VDI 2067 vorgenommen. Dabei werden
die

— verbrauchsgebundenen Kosten,

— betriebsgebundene Kosten und
— Investitions- bzw. kapitalgebundenen Kosten.

summiert. Verbrauchsgebundene Kosten sind die fiir den Endenergiebedarf
anfallenden Energiekosten unter Beachtung von Arbeitspreisen und ggf. Ver-
rechnungspreisen fiir den Energietrager.

Unter betriebsgebundenen Kosten versteht man die flr den bestimmungsge-
malen Betrieb der Haustechnik anfallenden Kosten (Wartung). Um die fir die
Varianten anfallenden Investitionskosten mit den laufenden jahrlichen Ausga-
ben vergleichen zu kénnen, ist deren Umrechnung erforderlich. Unter Beach-
tung der Nutzungsdauer, des Instandsetzungsaufwandes, des Kreditzinses
und ggf. einer Preisanderungsrate werden mit einem Annuitatsfaktor die Uber
die Nutzungsdauer jahrlich anfallenden kapitalgebundenen Kosten berechnet.

Die Berechnungen erfolgten wiederum mit der Software ,Energieberater 7.0*
der Fa. Hottgenroth. Die Randbedingungen fir die Berechungen sind in
Tabelle 18 zusammengefasst. Als Vergleichsbasis dient Variante 0, d. h. freie
Luftung mit Luftwechselrate gem. EnEV 2009. Im Einfamilienhaus wird die
freie LUftung Uber Fensterlliftung zu Grunde gelegt. In der Etagenwohnung ist
gem. DIN 1946-6 eine luftungstechnische MalRnahme nétig. Diese wurde kos-
tenglnstig und ohne weitere Wartungskosten als im Fenster integrierte Falz-
lifter angenommen. Die Kosten fur die Anlagentechnik sind somit die Mehr-
kosten gegenilber den Fensterliftern. Es wurden nur jeweils die energieeffi-
zientesten Varianten betrachtet. Diese Berechnungsansatze weichen von de-
nen der EnEV 2009 ab. Die Wartungskosten sind hauptsachlich durch den Fil-
tertausch bestimmt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gilt aus Sicht eines Ei-
gentimers, der das Objekt selbst bewohnt. Die Kosten sind somit inklusive
Mehrwertsteuer. Bei der Etagenwohnung missten fir eine vollstandige Be-
trachtung das gesamte Objekt sowie die jeweilige Heizkostenverteilung und
mogliche Umlagen der Investitionsmalinahmen auf den Mieter bertcksichtigt
werden. Dies wirde jedoch den Umfang dieser Forschungsarbeit sprengen
und wurde deshalb nicht durchgefihrt.
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Tabelle 18 Randbedingungen fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die Kosten-
stammen zum Teil aus durchgefiihrten Projekten oder sind aus Herstel-
lerangaben geschatzt.
Einfamilienhaus Etagenwohnung
Investitionskosten Wartungskosten Investitionskosten Wartungskosten | Nutzungs-
in € inkl. MWSt. in €/a inkl. MWSt. in € inkl. MWSt. in €/a inkl. MWSt. dauer
Var. 0 - - - - -
Var.3 | 2.500,- bis 4.500,- 30,- bis 50,- 1.200,- bis 3.500,- 20,- bis 40,- 20 a
Var.5 | 7.000,- bis 9.500,- 50,- bis 100,- 3.000,- bis 5.000,- 50,- bis 100,- 20 a
Var.7 | 5.000,- bis 7.000,- 100,- bis 150,- 3.000,- bis 4.000,- 60,- bis 100,- 20 a
Sonstige Randbedingungen
Energiekosten Heizung 0,07 €/kWh
Haushaltsstrom 0,20 €/kWh
Teuerungsrate Energie 6,0 %
Teuerungsrate Wartung 45 %
Kapitalzins 55 %
Tabelle 19 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir das EFH. Alle-
Ergebnisse stellen gemittelte Werte iber den Zeitraum von 20 Jahren dar.
mesttons- | MY | wemtel | (e | anutat | ATert
ter+sonst.) einsparung
Var. 3 2.500,- 60,- €/a 209,- €/a 514,- €/a 245 €/a 9 Jahre
4.500,- 60,- €/a 377,-€/a 514,- €/a 77 €/a 17 Jahre
Var. 5 7.000,- 113,- €/a 586,- €/a 712,- €/a 13,-€/a | 20 Jahre
9.500,- 113,- €/a 795,- €/a 712,-€/a | -196,- €/a keine
Var. 7 5.000,- 190,- €/a 418,- €/a 479,-€/a | -129,-€/a keine
7.000,- 190,- €/a 586,- €/a 479,-€/a | -297,-€/a keine
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Tabelle 20 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir die EW. Alle Ergebnis-
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se stellen gemittelte Werte Uber den Zeitraum von 20 Jahren dar.

mettons: | " | apter | (s | amnuiat | ATor
ter+sonst.) einsparung

Var. 3 1.500,- 38,-€/a 126,- €/a 17,- €/a -147 .- €/a keine
3.500,- 38,-€/a 293,- €/a 17,- €/a -314,- €/a keine

Var. 5 3.000,- 114,- €/a 251,- €/a 152,- €/a -213,- €/a keine
5.000,- 114,- €/a 418,- €/a 152,- €/a -380,- €/a keine

Var. 7 3.000,- 121,- €/a 251,- €/a 35,- €/a -337,- €/a keine
4.000,- 121,- €/a 335,- €/a 35,- €/a -421,- €/a keine

Die Ergebnisse fur die betrachteten Varianten sind in Tabelle 19 und Tabelle
20 zusammengefasst. Mit den zu Grunde gelegten Kosten ergibt sich durch
den Einsatz der Anlagentechnik bis auf Var. 3 und Var. 5 fir das EFH keine
Amortisation innerhalb der angesetzten 20 Jahre Nutzungszeit. Einige MalR3-
nahmen amortisieren sich nie, da die laufenden Kosten fiir Wartung héher
sind als die Energiekosteneinsparung. Einen groRen Einfluss auf derartige Be-
trachtungen hat naturgemaf die Teuerungsrate fir Energie.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass ventilatorgestiitzte Syste-
me aus rein wirtschaftlichen Griinden gegentber einer freien Liftung unter
den hier gewahlten Randbedingungen nur zum Teil Vorteile bringen. Aus 6ko-
logischer Sicht, d. h. nach primarenergetischer Bewertung, ergeben sich je-
doch deutliche Vorteile fur Anlagen mit Warmerickgewinnung.
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7 Weitere wesentliche Eigenschaften
7.1 Schalldammung
7.1.1 Eigengerausch

Bei der Beurteilung der Gerauschbelastung durch motorisch betriebene Lifter
unterscheidet DIN 1946-6 zwischen Gerauschen, die in den eigenen Wohnbe-
reich oder in fremde Wohnbereiche (Nachbarwohnungen) Gibertragen werden.

7.1.1.1 Gerausche von Geréaten in fremde Nutzungseinheiten

Bei der Ubertragung von Eigengerduschen in Nachbarwohnungen ist zu be-
achten, dass diese Eigengerausche zunachst in den eigenen Wohnbereich
abgestrahlt werden, um dann von dort Uber Trennwande und Trenndecken in
die Nachbarwohnung Ubertragen zu werden. Da Trennwande und Trennde-
cken nach DIN 4109 [11] mit einem Mindestschallschutz von R',, = 53 dB bzw.
54 dB belegt sind, ist fir derzeit am Markt erhaltliche Fensterlifter bei Gbli-
chen Eigengerduschen mit keinen signifikanten Beldstigungen in die Nach-
barwohnung hinein zu rechnen.

7.1.1.2 Gerausche von Geréaten in der eigenen Nutzungseinheit

Zur Beurteilung der Gerauschabstrahlung von Fensterliftern in die eigne
Wohneinheit wird die sich momentan in Bearbeitung befindliche DIN 4109-1
[12] herangezogen. Dieses zukiinftige Regelwerk stellt Mindestanforderungen
an den Standard Schalldruckpegel Larmaxnt, getrennt fir Wohn- und Schlaf-
raume sowie Wohnkuche bzw. Bad und Kuche. Die Mindestanforderungen
gelten fir Anlagen, die fest installiert sind und vom Bewohner nicht selbst be-
tatigt werden kdénnen. Da die ventilatorgestutzten Luftungssysteme den Luft-
volumenstrom des Auslegungszustands nutzerunabhangig erbringen sollen,
kann davon ausgegangen werden, dass dies mit einer ,Nichtbetatigung®
gleichgesetzt werden kann. Fir ventilatorgestitzte Fensterlifter ist entspre-
chend ift-Richtlinie LU-01/1 die schalltechnisch malRgebliche Kenngrée nicht
der Schalldruckpegel Lagmaxnt, SOndern der normierte Schallpegel Ly. Daher
ist es notwendig, die Anforderungen hinsichtlich des Schalldruckpegel
Lar maxnt @uf den normierten Schallpegel Ly zu Ubersetzen.
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Es ist festzustellen, dass fur Raume mit einem Raumvolumen von 31,25 m®
der normierte Schallpegel Ly dem Standard-Schalldruckpegel Lagmaxnt €nt-
spricht. Geht man von einer Raumhéhe von 2,5 m aus, entspricht dies einer
Grundflache des Raums von 12,5 m?. Fiir groRere Raumvolumen bzw. groRe-
re Raumflachen wiirde sich der zulassige normierte Schallpegel erhéhen. Im
Detail hangt der Zusammenhang von normiertem Schallpegel und Standard-
Schalldruckpegel von den Raumeigenschaften (Volumen) in dem individuellen
Bauvorhaben ab.

Tabelle 21 Beispielhafter Zusammenhang zwischen normiertem
Schallpegel Ly und dem Standard-Schalldruckpegel Lag maxnt

Differenz des normierten Schallpegels Ly zum

REIEE Y Standard-Schalldruckpegel Lag maxnt

50 m° 2,0 dB(A)
80 m°® 4,1 dB(A)

Es ist daher sinnvoll fiir vereinfachte Planungsempfehlungen die Anforderun-
gen an Standard-Schalldruckpegel Lagmaxnt €iNS zu eins auf den normierten
Schallpegel Ly zu Ubertragen. Die entsprechenden Mindestanforderungen
sind in Tabelle 22 dargestellt.

Tabelle 22 Mindestanforderungen an den normierten Schallpegel Ly
von Fensterliftern

max. zulassiger normierter Schallpegel
Mg Ly in dB(A)

Wohn- und 35
Schlafraume

Kiiche, Bad und 40
Arbeitsraume

Diese Mindestanforderungen gelten flr Fensterlifter mit Dauergerduschen
ohne auffallige Einzelténe. Im Rahmen des Forschungsvorhabens waren kei-
nen Fensterlifter bekannt geworden, bei denen auffallige Einzelténe vorhan-
den sind.
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Fur speziell schutzbedirftige Raume, z. B. Schlafzimmer, kann ein besserer
Schallschutz notwendig werden. Dieser sollte im Einzelfall gesondert verein-
bart werden.

Zur Orientierung ist in Tabelle 23 ein Vorschlag von Anforderungsstufen flr
einen verbesserten Schallschutz gegeben. Diese Anforderungsstufen orientie-
ren sich an Vorgaben aus der VDI-Richtlinie 4100 [13] und der DEGA-
Empfehlung 103 [14], wobei hier der Zuschlag von 5 dB(A) flr Fensterlifter
mit Dauergerauschen ohne auffallige Einzelténe entsprechend der Vorgaben
aus DIN 4109:1989-11 angesetzt wurde. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
ein normierter Schallpegel Ly von 25 dB(A) u. U. nur in reduzierten Liftungs-
stufen erreicht werden kann.

Tabelle 23 Vorschlag der Anforderungsstufen fir einen verbesserten Schallschutz

normierter Schallpegel
Nutzung Ly in dB(A)
Stufe Komfort Stufe Premium
Wohn- und Schlafrdume 30 25
Kuiche, Bad und Arbeitsraume 35 30

7.1.2 Schallddmmung gegen Aul3enlarm

Die bauaufsichtlichen Regelungen zum Schallschutz von AuRenbauteilen sind
in Deutschland im Wesentlichen in DIN 4109 festgelegt. Unter Aufienbauteil
ist in diesem Zusammenhang die komplette Wand, d. h. inkl. Fenster und
Fensterlifter zu sehen.

DIN 4109 legt fest, wie die erforderliche Schalldammung des Auflenbauteils
R'wres in Abhangigkeit des Aufdenlarmpegels, der Raumnutzung und geometri-
schen Korrekturen fir die Raumtiefen festzulegen ist. Tabelle 24 und Tabelle
25 zeigen die entsprechenden Tabellen aus DIN 4109:1989-11.
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Tabelle 24 Anforderungen an die Luftschallddmmung
von Auf3enbauteilen (Tab. 8 aus DIN 4109)

Spalte 1 2 3 | 4 5
Raumarten
Aufenthaltsrdume
Lirm- ~M|_thQED' in Wohnungen,
Zeile pegal icher Bettenrdume in Ubernachtungs- . s
hereich Aubenlarm- Krankenanstalten réume in Beher- Bur%f;?;:e)sund
pegel und Santorien bergungsstatien,
Unterrichtsraume
und dhniiches
dB(A) erf. Ry res d&s AuBenbauteils in dB
1 i bis 55 35 30 -
2 4 56 bis 60 35 30 30
3 il &1 bis 65 40 35 30
4 v 86 bis 70 45 40 35
5 v 71 bis 78 850 45 40
B Vi 76 bis BO 2y 50 45
7 Vil >80 2y 2 50
1) An AuBenbauteile von RAumen, bei denen der eindringenda AuBenlérm aufgrund der in den R&umen ausgeiibten Tatig-
keiten nur einen untergeordneten Beitrag zum lnnenraumpegel leistet, werden keine Anforderungen gestelit.
2) Die Anforderungen sind hier aufgrund der értlichen Gegebenneiten festzulegen.

Tabelle 25 Korrekturwert fur das erforderliche resultierende
Schalldamm-Malf in Abhangigkeit des Verhaltnisses Syy+r)/Se
(Tab. 9 aus DIN 4109)

Spalte/Zeile 1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10
1 Stw-p[Sa 25 2,0 16 13 1,0 08 0.6 05 0,4
2 Korrektur +5 +4 +3 +2 +1 0 -1 -2 _a

Siw+p): Gesamtflache des AuBenbauteils eines Aufenthaltsraumes in m?
Sig) : Grundfliche eines Aufenthaltsraumes in m®.

Da die erforderliche Schalldammung fur das gesamte Aul3enbauteil (d. h. Au-
Renwand, Fenster und sonstige Bauelemente, wie z. B. Lifterelemente) gilt,
muss die Schallddmmung des gesamten Auflenbauteils aus den Einzelwerten
ermittelt werden.

Fur die Einsatzempfehlungen von Fenstern mit Liftern beschranken wir uns
auf den Nachweis Uber Tabellenverfahren, siehe Tabelle 26 (entspricht Tabel-
le 10 aus DIN 4109).
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Tabelle 26 Erforderliche Schallddmm-Male R',, s von Kombinationen von Aullen-
wanden und Fenstern (Tab. 10 aus DIN 4109)

Spaite 1 2 | ) | 4 s l ) 7
. Schallddmm-MaBe fur Wand/Fensier in...dB/...dB bei folgenden
o . erf. Rirres Fensterfldchenanteiien in %
Zeile in dB
nach Tabelle 3 10% 20% 30% 40% 50% 0%
1 30 30/25 30725 35/25 35/25 50/25 30/30
35/30 35/32 40/32
2 35 40/25 35130 40130 40/30 50/30 45/32
40/32 40/37
3 40 45130 40135 45/35 45/35 60/25 40/37
45137 46140 50/42
4 - 45 50/35 50737 50/40 50/40 50/40 60/42
5 50 55/40 50742 55/45 55145 B60/45 -

Diese Tabelle gilt nur lir Wehngebdude mit Ublicher Haumhéhe von etwa 2,5m und Raumtiefe von etwa 4,5 m oder mehr,
unter Beriicksichtigung der Anforderungen an das resultierende Schaliddmm-MaB erf. Rl e, des AuBenbauteiles nach
Tabelle 8 und der Korrekiur von —2dB nach Tabelle 9, Zeile 2.

Alternativ kann auch ein rechnerischer Nachweis nach Abschnitt 11 aus Beiblatt
1, DIN 4109 unter Einrechnen der genauen Flachenverhaltnisse und Schall-
dammwerte von AuRenwand, Fenster und Lufter erfolgen (s. a. die Anmerkungen
in ift-Richtlinie LU-01/1). Fir die Anwendung ist zu beachten, dass die Schall-
dammung des Lufters bei gedffneter Lufterstellung eingehalten werden muss.

Die Schalldammung der Aufienwand kann fur die unterschiedlichen Konstruk-
tionen aus unterschiedlichen Regel- und Tabellenwerken gewonnen werden,
z. B. nach der Beispielsammlung in Beiblatt 1, DIN 4109, Informationsdienst
Holz [18] oder einer Studie zu Baukonstruktionen [15]. Flr Ziegelwande aus
Hochlochsteinen mit unterschiedlichen Rohdichten und Dicken werden exem-
plarisch Schallddamm-Malfie in Tabelle 27 dargestellt. Fir typische Aulien-
wandkonstruktionen kann in Deutschland ein Schallddmm-Mal} von mindes-
tens Ry r = 35 dB angenommen werden.
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Tabelle 27 Beispiele fir das bewertete Schalldamm-Mal von einschaligen
AuBlenwanden in Ziegelbauweise (beidseitig verputzt)
nach Beiblatt 1 DIN 4109 und [15]

Bauteil Rohdichte HLZ Dicke in mm Rwrin dB?
240 45
: 0,8 300 47
' 365 49
300 51
1,2
365 53
1,8 365 58

Y Werden auf die Wandkonstruktion zusatzlich Warmedammplatten aufgebracht, so sind die Konstruktionen
als zweischalige Konstruktionen zu betrachten, die eine gegenuber den angegebenen Werten reduzierte
Schalld@mmung aufweisen kénnen.

Zur Veranschaulichung wurden fir eine Raumnutzung als Aufenthalts- und
Schlafraum in Wohnungen und Hotels die Anforderungsniveaus des erforder-
lichen R',.s verschiedenen Larmbelastungen gegenlbergestellt, siehe
Tabelle 28.

Tabelle 28 Gegeniberstellung Larmsituation zu Anforderung an das erforderliche
Schallddmm-MaR R'y, s der GesamtauRenwand flr eine Raumnutzung
als Aufenthalts- und Schlafraum in Wohnungen und Hotels
(entspricht Tab. 8 aus DIN 4109)

Larm- malfgeblicher
pegel- AuRenlarm-
bereich | pegel in dB(A)

Beschreibung einer exemplarischen

Larmsituation erf. Ry res

ruhige Wohnlage bis Gemeindestralle
| Bis 60 innerorts, ca. 1000 Kfz am Tag, >30dB
10 m Abstand Fenster zur Stral3e

M 61 bis 65 Gemeindestral3e innerorts, ca. 2000 Kfz

am Tag, 10 m Abstand Fenster zur Strale | > 35dB

GemeindestralRe als Durchgangsstralle,
v 66 bis 70 ca. 3000 Kfz am Tag, 10 m Abstand >40dB
Fenster zur StralRe

Autobahn, ca. 10.000 Kfz am Tag,
25 m Abstand Fenster zur Stralte

Autobahn, ca. 30.000 Kfz am Tag,
25 m Abstand Fenster zur Stralte

\Y, 71 bis 75 >45dB

\ 76 bis 80 >50dB
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Wird ein Fenster mit einem integrierten Lufter eingesetzt, so gilt die Anforde-
rung direkt an das kombinierte Bauteil aus Fenster und integriertem Lufter.
Falls Lifter und Fenster getrennt beurteilt werden, z. B. im Falle eines Auf-
satzelementes im Sinne des Teil 1 der Lufterrichtlinie, so muss der gesamte
zulassige Schalldurchgang auf die Bauelemente Fenster und Lifter aufgeteilt
werden. Fir die Erarbeitung von Zielgrofien fir die Luftschallddmmung eines
Aufsatzelementes wird angenommen, dass der maximale zulassige Schall-
Energiefluss durch das gesamte Bauteil (Fenster plus Lifter) zu gleichen Tei-
len auf beide Bauelemente verteilt wird. Mit diesem Ansatz wurden fir exem-
plarische Anforderungen an erforderliches R'y s und Fensterflaichenanteile
(bei einer GesamtauRenwandflache von 10 m? und vorgegebenen Lifteran-
sichtsflachen) Richtwerte fir die notwendige Schallddmmung von Aufsatzele-
menten festgelegt (in Form eines erforderlichen bewerteten Schalldamm-
Males erf. RW,LU,R) 1.

Zur Anwendung der Lufterrichtlinie muss das erforderliche bewertete Schall-
damm-Mall des Lufters erf. Ryar in eine erforderliche bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz erf. D, . wr fur den Anwendungsfall umgerechnet werden.

erf.D

n.e,w,R

=erf. R, Lur +10-Iog(sij dB (4)

L

Bei Anwendung der Kenndaten aus einem Klassifizierungsbericht nach ift-
Richtlinie LU-01/1 ist zu beachten, dass die im Klassifizierungsbericht ange-
gebene bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, .\, in der Regel aus einer La-
borprifung im Fensterprifstand an einem Aufsatzelement mit einer Lange | =
1,23 m ermittelt wurde. Fir den Abgleich dieses Laborwerts mit dem Anwen-
dungsfall muss die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, ¢, noch auf die Si-
tuation im Objektfall umgerechnet werden, wobei die Lifterlange | sowie das
Vorhaltemal? von 2 dB bertcksichtigen muss.

Dn,e,W =erf. Dn,e,W,R +10- Iog[ll—de +2dB (5)
0

-

Wird die Schalldammung eines Fensters oder eines Lifterelements aus einer La-
borprifung ermittelt so wird zur ,,Abfederung“ von Bauteil-Schwankungen und Mess-
unsicherheiten ein Sicherheitsabschlag (Vorhaltemal}) von dem Laborprifwert Ry,
abgezogen. Der so ermittelte Rechenwert R,, g wird flr den Nachweis der Schall-
dammung herangezogen. Fir Fenster und Lifter betragt das Vorhaltemaf? 2 dB.
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LEGENDE:

Ao Bezugs-Absorptionsflache = 10 m?

erf. DnewRr erforderliche bewertete Normschallpegeldifferenz des Lifters im Anwendungsfall als Re-
chenwert in dB (D, ewr ist auf eine Lifterlange | im Anwendungsfall bezogen)

Dhew bewertete Normschallpegeldifferenz des Lifters als Aufsatzelement in der Laborprifung bei
lb=1,23min dB

erf. RuLir erforderliches bewertetes Schallddmm-MaR des Ldfters als Rechenwert in dB

Sk Flache des Liifters in m

| Lange des Lufters im Anwendungsfall in m

lo Bezugslange des Lifters bei der Priifung in m

Auf Grundlage der oben genannten Beziehungen sind in Tabelle 29 Richtwer-
te fur die Schalldammung von Fenstern und Fensterliftern angegeben. Den
Abschatzungen wurde Tabelle 10 aus DIN 4109 zugrunde gelegt. Die Tabelle
geht von einer Raumtiefe von 4,5 m aus (in Tabelle 29 wurden die daraus re-
sultierenden Korrekturterme entsprechend Tabelle 9 der DIN 4109, siehe
Tabelle 25 dieser Richtlinie, bei der Angabe des erf. R, 1es bereits eingerech-
net). Die GesamtauRenwandflache wurde mit 10 m? angenommen; der Fens-
terflachenanteil variiert von 20 % bis 60 %. Die in der Tabelle 29 angegebe-
nen D,ew-Werte korrespondieren mit einer Lufterlange bei der Prifung von
1,23 m. Die erforderliche Schallddmmung der Fensterllfter ist bei gedffneter
Stellung anzusetzen.
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Tabelle 29 Richtwerte fir die Schallddmmung von Fenstern und Lufter in
Abhangigkeit des erforderlichen Schallddmm-Mafie R',, s der
Gesamtauflenwand, die Richtwerte fir D, ¢, beziehen sich auf einen
Prifstandswert gemessen an einer Lifterlange von 1,23 m

Schallddmmung von Wand / Fenster / Lifter
bei einem Fensteranteil von 20 %

erf. Ry s Lifteransichtsflache = 0,15 m?, Lifterlange = 1,5 m
inkl. Korrektur nach Fenster inkl. Fenster Lifter alleine
Tab. 9 DIN 4109 Wand alleine Lifter alleine
erf. Rwr erf. erf. erf. Ry Lifter,R Dnew
Rw, Fenster+Llifter,R Rw,Fenster,R
28 dB 35dB 25dB 28 dB 17 dB 38 dB
33dB 35dB 30dB 33dB 22 dB 43 dB
38 dB 40 dB 35dB 38 dB 27 dB 48 dB
43 dB 45 dB 40 dB 43 dB 32dB 53 dB
48 dB 55dB 42 dB 45 dB 34 dB 55dB
Schalldd@mmung von Wand / Fenster / Lufter
bei einem Fensteranteil von 40 %
erf. Ry res Liifteransichtsflache = 0,30 m?, Lifterlange = 3,0 m
inkl. Korrektur nach Fenster inkl. Fenster Lifter alleine
Tab. 9 DIN 4109 Wand alleine Lufter alleine
erf. RW’R erf. erf. erf. Rw Lifter R Dnew
Rw, Fenster+LUfter,R Rw,Fenster,R
28 dB 35dB 25dB 28 dB 17 dB 38 dB
33dB 40 dB 30dB 33 dB 22 dB 43 dB
38 dB 45 dB 35dB 38 dB 27 dB 48 dB
43 dB 50 dB 40 dB 43 dB 32dB 53 dB
48 dB 55 dB 45 dB 48 dB 37 dB 58 dB
Schallddmmung von Wand / Fenster / Lifter
bei einem Fensteranteil von 60 %
erf. Ry res Liifteransichtsflache = 0,45 m?, Lifterlange = 4,5 m
inkl. Korrektur nach . Fensfer inkl. Fenster Lifter alleine
Tab. 9 DIN 4109 Wand alleine Lifter :
alleine
orf. RW'R erf. erf. Rw,Fenster,R erf. Rw,L(ther,R Dn,e,w
Rw, Fenster+Lifter,R
28 dB 35dB 30dB 33dB 22 dB 43 dB
33dB 45 dB 32 dB 35dB 24 dB 45 dB
38 dB 40 dB 37 dB 40 dB 29 dB 50 dB
43 dB 60 dB 42 dB 45 dB 34 dB 55dB
48 dB - - - - -
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7.1.3 Uberstromoffnung

Uberstroméffnungen werden benétigt, um den Luftaustausch innerhalb der
Wohnung zu gewahrleisten (siehe Kapitel 5.5). Da Uberstroméffnungen in der
Regel Uber (schalltechnisch ungedammte) Offnungen in den Innentlren reali-
siert werden, wird hierdurch auch der Schallschutz im eigenen Wohnbereich
tangiert.

Ausgehend von einer typischen Innentir (siehe Tabelle 30) wurden fur ver-
schiedene Werte der Bodenluft die in Tabelle 30 dargestellten Schalldamm-
Male der Tlrelemente selbst abgeschatzt. Geht man davon aus, dass in der
Regel Innentiiren ohne Bodendichtung mit einer Mindest-Bodenluft von 2 mm
eingebaut werden, so wird durch eine VergroRerung der Bodenluft (Erhdhung
des Liftungsquerschnitts) auf 8 mm eine Reduzierung der Schallddmmung
des Tlrelements von ca. 5 dB erwartet.

Prinzipiell ist anzumerken, dass ein Uber das Ubliche hinausgehender Schall-
schutz innerhalb des eignen Wohnbereichs einer detaillierten Planung bedarf,
die neben der Festlegung der Anforderungen auch die Planung der erforderli-
chen konstruktiven Details erfordert.

Tabelle 30 Richtwerte fur die Schallddmmung von Innentirelementen; Sperrtir mit
Fullung aus Réhrenspanplatte mit einer Zargendichtung und ohne
Bodendichtung (glatter Bodenbelag), unter Berlcksichtigung von [19]

Turelement Rw
Turblatt ohne Fugenanteil ca.25dB
mit 2 mm Bodenluft ca. 20 dB
mit 5 mm Bodenluft ca. 18 dB
mit 8 mm Bodenluft ca. 15dB

7.2 Brandschutz

Bezlglich der Anforderungen an den Brandschutz von Fensterliiftern als Be-
standteil eines Fensters bestehen die gleichen Anforderungen wie sie an das
Bauteil ,Fenster" gestellt werden. Es ist dabei zu unterscheiden, ob im jeweili-
gen Einsatz/der jeweiligen Verwendung Anforderungen an die Feuerwider-
standsfahigkeit des Bauteils gestellt werden oder nicht.
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Brandschutz ist als Uibergeordneter Begriff zu verstehen, der in drei wichtige
Leistungseigenschaften zu unterteilen ist:

1. Brandverhalten der Baustoffe (Baustoffklassen: normal,- schwerentflamm-
bar, nichtbrennbar)

2. Feuerwiderstandsfahigkeit des Bauteils (Feuerwiderstandsklassen: feuer-
hemmend, hochfeuerhemmend, feuerbestandig, hochfeuerbestandig)

3. Verhinderung der Brandweiterleitung/Erhalt des Feuerliberschlagsweges
z. B. bei Brustungen im Bereich oberhalb von Geschossdecken oder
Schirzen unterhalb der Decken (W-Bauteile gemaf’ DIN 4102-3)

In Deutschland besteht immer die Anforderung an das Brandverhalten in der
Form:

1. Das Bauteil muss aus mindestens ,normalentflammbaren" Baustoffen her-
gestellt werden und

2. es darf keine Brandgefahrdung von diesem Bauteil ausgehen.

Fur die Anwendung in Sonderbauten, wie z. B. in Hochhausern, sind in den
entsprechenden Landesbauordnungen und den zusatzlich geltenden Sonder-
bau- Richtlinien/ -Verordnungen weitergehenden Anforderungen wie ,Schwer-
entflammbarkeit® oder ,Nichtbrennbarkeit” gefordert, die dann zwangsweise
auch von dem Fensterlifter bzw. dessen Bestandteilen zu erfillen sind.

Werden an das Fenster mit Fensterllftern Anforderungen an die Feuerwider-
standsfahigkeit gestellt, ist diese im Rahmen einer Brandprifung an einem
kompletten Bauteil nachzuweisen. Die Mindestanforderung an das Brandver-
halten (normalentflammbar) bleibt unabhangig von der nachgewiesenen Feu-
erwiderstandsklasse bestehen.

Zur Festlegung der Feuerwiderstandsfahigkeit eines Bauteils muss dieses
einschliellich etwaiger Einbauten nachgewiesen werden. Dieser Nachweis er-
folgt auf Grundlage von Feuerwiderstandsprifungen. Die Verwendung wird
auf Basis von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt. Fenster,
welche Anforderungen an die Feuerwiderstandfahigkeit erfiillen sollen/missen
und mit integrierten Liftern ausgestattet sind, missen die aufgefihrten Feu-
erwiderstandprifungen nachweisen. Die bauaufsichtliche Verwendung in
Deutschland wird durch das DIBt mittels allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sung geregelt.
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7.3 Luftdichtheit

DIN 1946-6 stellt bzgl. der Luftdichtheit folgende Anforderung:

.verschlieBbare ALD dirfen im geschlossenen Zustand bei einem Differenz-
druck von 10 Pa eine Luftdurchlassigkeit von héchstens 5 m%h besitzen. Es
wird jedoch empfohlen, verschlieBbare ALD im geschlossenen Zustand dich-
ter auszufithren.”

Diese Anforderung leitet sich daraus ab, dass im Rahmen von bauaufsichtli-
chen Zulassungen des DIBt diese Anforderung an verschlieRbare ALD gestellt
wird. Es ist jedoch festzustellen, dass der Wert von 5 m3/h sehr hoch gewahlt
ist. Zudem muss festgestellt werden, dass die Anforderung an die Luftdurch-
I&ssigkeit nicht nur bei 10 Pa einzuhalten ist. Der Sinn eines verschlieBbaren
ALD ist es, speziell bei hohen Windgeschwindigkeiten (entspricht hohen Diffe-
renzdricken) im geschlossenen Zustand ,luftdicht® zu sein. Daher durfen ver-
schlielbare Fensterliifter im geschlossenen Zustand einen maximalen Luftvo-
lumenstrom von 5 m*/(h daPa??) aufweisen.

Empfehlungen hinsichtlich einer dichteren Ausfihrung gibt DIN 1946-6 nicht.
Daher sind niedrigere Werte schriftlich zu vereinbaren.

Hinweise, welche niedrigeren Luftdurchlassigkeiten von ALD im geschlosse-
nen Zustand in Frage kommen wirden, ergeben sich z. B. durch die Warme-
schutz- und Energieeinsparverordnungen der Vergangenheit. So ist z. B. bis
zur EnEV 2004 folgende Anforderung gestellt:

,Luftungseinrichtungen in der Geb&audehille missen einstellbar und leicht re-
gulierbar sein. Im geschlossenen Zustand mussen sie der Tabelle 1 gentgen.
Soweit in anderen Rechtsvorschriften Anforderungen an die Luftung gestellt
werden, bleiben diese Vorschriften unberihrt. Satz 1 ist nicht anzuwenden,
wenn als Liuftungseinrichtungen selbsttatig regelnde Auf3enluftdurchlasse un-
ter Verwendung einer geeigneten FUhrungsgréf3e eingesetzt werden.”

Sinngemall waren diese Anforderung auch in der WSchVO 82, in der
WSchVO 95 sowie in der EnEV 2002 enthalten.

Die dort (Tabelle 1) festgelegten Anforderungen entsprechen den Anforderun-
gen an die Fugendurchlassigkeit flir Fenster. Die Fugendurchlassigkeit nach
EN 12207-1 muss bis zu zwei Vollgeschosse mindestens Klasse 2, ab drei
Vollgeschossen mindestens Klasse 3 erflillen. Dies wirde Ubersetzt folgende
Grenzwerte ergeben:
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Tabelle 31 Vorschlag zur erhdhten Anforderung an
die Luftdichtheit von verschliefbaren ALD

Luftvolumenstrom in
m®%(h daPa??)

bis 2 Vollgeschosse 1,5

Anzahl der Vollgeschosse

3 und mehr Vollgeschosse 0,5

7.4 Schlagregendichtheit

Durch die Forderung einer nutzerunabhangigen Liftung entsprechend
DIN 1946-6 muss davon ausgegangen werden, dass die Fensterlifter auch in
der Abwesenheit der Bewohner nicht verschlossen sind. Somit ist auch eine
entsprechende Dichtheit gegeniiber Schlagregen sicherzustellen. Hierzu exis-
tieren bislang noch keine Anforderungen bzw. Empfehlungen. DIN 1946-6
fuhrt hinsichtlich der Schlagregendichtheit aus: ,ALD missen so ausgefihrt
oder so eingebaut sein, dass sie gegen Schlagregen dicht sind und evtl. ent-
stehendes Kondensat abgefuhrt wird.“ Auch hier wird also keine konkrete An-
forderung definiert.

Die Ermittlung der Schlagregendichtheit von Fensterliiftern erfolgt entspre-
chend ift-Richtlinie LU-01/1 nach EN 13141-1. Hierbei wird die Schlagregen-
dichtheit bis zu einer maximalen Druckdifferenz von 150 Pa ermittelt.

Empfehlung an die Schlagregendichtheit von Fenstern, die dazu dienen kon-
nen auch entsprechende Empfehlungen flr Fensterlifter abzuleiten, finden
sich in der ift-Richtlinie FE-05/1. Hier werden an die Schlagregendichtheit von
Fenstern in Abhangigkeit der Windzone, der Gebaudehdhe etc. Empfehlungen
fur die Schlagregendichtheit gegeben. Die niedrigste Klasse, die fiir einen be-
stimmten Einsatzzweck empfohlen wird, ist Klasse 4A. Dies entspricht einer
Schlagregendichtheit bis zu einem Prifdruck von 150 Pa. Dies bedeutet, dass
auch der FensterlUfter bis zu diesem Prifdruck schlagregendicht sein musste.
Entsprechend der ift Richtlinie LU-01/1 wiirde dies Klasse 5 entsprechen und
somit die hochste Druckstufe entsprechend der Prifnorm EN 13141-1 sein.
Hohere Druckstufen werden normativ nicht gefordert.

Da bislang keine wissenschaftlichen Untersuchungen vorliegen, die einen Zu-

sammenhang zwischen der Klasse der Schlagregendichtheit und der Anwen-
dungssituation herstellen kdnnte, ist es nicht mdglich im Rahmen dieses Pro-
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jektes Empfehlungen zur Klasse der Schlagregendichtheit zu geben. Eine
mundliche Befragung von Herstellern von Fensterliftern sowie Aufenluft-
durchlassen hat ergeben, dass flir die wenigsten Produkte eine Prifung der
Schlagregendichtheit nach EN 13141-1 vorliegt. Somit ist es auch nicht még-
lich aufgrund von Erfahrungen der Produkthersteller Empfehlungen auszu-
sprechen.

7.5 Raumluftabhéangige Feuerstatten

Bei freier Liftung beeintrachtigen Fensterlifter die Funktionsweise von raum-
luftabhangigen Feuerstatten nicht. Die Verbrennungsluftzufuhr ist separat ent-
sprechend den Landes-Feuerungsverordnungen zu planen.

Ventilatorgestltzte Fenster bzw. Fensterliifter in Verbindung mit Abluftanlagen
durfen den ordnungsgemalien Betrieb von Feuerungsanlagen nicht beein-
trachtigen. Naheres wird durch DIN 1946-6 sowie die entsprechenden Lan-
des-Feuerungsverordnung geregelt.
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8 Verbreitung der Projektergebnisse

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens werden in vielfaltiger Form verbrei-
tet. Die im Rahmen des Vorhabens erarbeitete Windkarte (siehe Kapitel 3 so-
wie Anhang A) wurde in DIN 1946-6:2009 als auch der ift-Richtlinie LU-02/1
der Offentlichkeit zuganglich gemacht.

Die Ergebnisse des Vorhabens werden im Rahmen der ift-Richtlinie LU-02/1
zusammen gefasst. Ziel dieser Richtlinie ist es, Hilfestellungen und Empfeh-
lungen fur den Einsatz von Fensterluftern zur Umsetzung einer IiGftungstechni-
schen MalRnahme im Wohnungsbau nach DIN 1946-6 zu geben. Neben der
Erflllung von reinen liftungstechnischen Aspekten werden auch Empfehlun-
gen fir sekundare Anforderungen des Fensterliifters wie z. B. an die Luft-
dichtheit oder an den Schallschutz gegeben. Die Richtlinie kann auf der Ho-
mepage des ift unter www.ift-rosenheim.de bezogen werden. Dort sind eben-
falls die beiden im Rahmen des Vorhabens entwickelten Exceltools fur die Be-
rechnung der luftungstechnischen MalRnahme fir freie Liftung nach DIN 1946-6
sowie die Berechnung der Luftschallddmmung von FensterlUftern erhaltlich.

Der komplette Abschlussbericht kann Uber das ift Rosenheim bezogen wer-
den.

Das Thema Fensterlifter sowie das Forschungsvorhaben wurden auf folgen-
den Messen prasentiert:

1. Messe Fensterbau frontale 2008 in Nirnberg

2. Messe Saie Spring 2008 in Bologna

Abbildung 35 Darstellung des Themas FensterlUfter auf der
fensterbau/frontale 08 sowie auf der saie spring in Bologna
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Fachvortrage zur Thematik Fensterllfter wurden auf folgenden Veranstaltungen
gehalten:

o Rosenheimer Fenstertage 2008, Rosenheim

Rosenheimer Fenstertage 2009, Rosenheim

ift Sachverstandigenforum 2010, Rosenheim

Messe Deubau 2010, Vortragsveranstaltung des BMVBS, Essen

Messe Bautec 2010, Vortragsveranstaltung des BMVBS, Berlin

Der ift Forschungstag 2010 wird gemeinsam mit der Hochschule Rosenheim
durchgefuhrt. Dieser widmet sich der Thematik Luftung mit der Darstellung
von konkreten Ergebnissen aus aktuellen Forschungsvorhaben und Projekten.
Im Mittelpunkt stehen die Méglichkeiten der Umsetzung von Liftung mit Fens-
terltftern, also Liftungselementen, die in das Fenster integriert sind oder in di-
rektem Zusammenhang mit dem Fenster stehen. Eine den Forschungstag pa-
rallel begleitende Fachausstellung informiert Uber konkrete Produktldsungen
von Fensterliftern.
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9 Fazit

Einer der Hauptgrinde, dass im Altbau der Austausch von Fenstern eher z6-
gerlich angegangen wird, ist die in der Offentlichkeit verbreitete Angst vor
Tauwasser und Schimmelpilzbildung nach der Sanierung. Durch die Ergeb-
nisse dieses Projektes werden den Bauherren fir eine Vielzahl von ,Standard-
fallen“ konkrete Losungsansatze zur Vermeidung der ok. Probleme gegeben.

Der Nutzen fir den Verbraucher liegt des Weiteren in der einfachen und aus-
sagekraftigen Vergleichbarkeit der am Markt erhaltlichen Produkte sowie einer
Zuordnung dieser Produkte fiir seine speziellen Anforderungen. Auf Basis der
Einsatzempfehlung kénnte es mdglich sein, bei einem Grofdteil von prakti-
schen Sanierungsfallen auf eine komplexe Luftungsbemessung zu verzichten
und somit Kosten einzusparen. Hierdurch ergibt sich auch die Chance eines
hoheren Einsatzes von nutzerunabhangigen Liftungssystemen.

Durch Erkenntnisse des Projektes sowie durch die Erarbeitung einer einfa-
chen Méglichkeit zur Umsetzung der Ergebnisse ergeben sich folgende, um-
weltrelevante Bezlge:

e Energieeinsparung durch eine geplante und kontrollierte Liftung infolge der
Reduzierung der Liftungswarmeverluste,

e Erhaltung der Bausubstanz durch Vermeidung von Schimmelpilzwachstum
und Tauwasserbildung,

e Verbesserung der Raumluftqualitat durch kontrollierten Luftwechsel,

o gesteigerte Akzeptanz der energetischen Modernisierung von Fenstern,
speziell bei Bauherren, die aufgrund des Schimmelpilzproblems vor einer
energetischen Modernisierung der Fenster Abstand nehmen.

Durch die Mitarbeit von 13 Industriepartnern ist sichergestellt, dass die im
Rahmen des Vorhabens erarbeiteten Ergebnisse auch von den verantwortli-
chen Gewerken fachlich getragen werden und somit die Basis fiir eine umfas-
sende Verbreitung und Nutzung der Ergebnisse gegeben ist.
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Abbildung A.1  Windstarke und windschwache Landkreise
(Datengrundlage DWD)
hellgrin windschwache Landkreise

dunkelgrin windstarke Landkreise
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Anhang B Darstellung der berechneten Nutzungseinheiten

NI Wohnflézche Anzah! der Anzah] der
in m Zuluftraume Abluftrdume
1 28 1 1
2 33 1 1
3 34 1 2
4 45 1 2
5 51 2 2
6 56 1 3
7 56 2 2
8 70 3 2
9 76 3 2
10 77 3 4
11 79 3 2
12 81 3 2
13 86 3 4
14 104 3 4
15 107 4 4
16 110 4 5
17 123 4 4
18 125 4 3
19 126 4 4
20 134 4 3
21 137 5 5
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