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KNL-Planungshilfe

Automatisierte Fensterliftung
als liftungstechnische MalBnahme

Der VFE hat eine Planungssoftware verdffentlicht,
die den Luftaustausch einer kontrollierten natiir-
lichen Liiftung (KNL) iiber automatisierte Fenster
ermittelt und bewertet, ob dies eine geeignete
liftungstechnische MaBnahme ist.

Zur Berechnung des AuBenluftvolumenstroms
durch die Fensterdffnung verwendet die KNL-
Planungshilfe die besten zurzeit bekannten
Algorithmen.

Fiir eine ingenieurmédBige Nachweisfilhrung mit
der KNL-Planungshilfe ist aber einiges zu beachten.

Mit der KNL-Planungshilfe des Verbands
Fensterautomation und Entrauchung (VFE)
kann man (berpriifen, ob eine automati-
sierte Fensterliiftung als liiftungstechni-
sche MaBnahme im Sinne der DIN 1946-6
(wahlweise Ausgabe 2009 [1] oder 2019
[2]) ausreichend ist. Weiterhin gibt es in
der Software die Mdglichkeit, eine ver-
gleichbare Uberpriifung fiir Nichtwohn-
gebaude durchzufiihren. Die notwendi-
gen Volumenstrome werden dafiir DIN EN
15251 [3] bzw. DIN EN 16 798-1 [4] entnom-
men. Innenliegende Raume sind von der
Betrachtung ausgeschlossen. Fensterlo-
se Bader und Toilettenrdume missen oh-

hehin-ventilatorgestiitzt geliiftet werden

© Eine automatisierte Fensterliiftung als liftungstechnische
MaBnahme, die im Sinne der DIN 1946-6 ausreichend ist ...
wenn die Innentiiren offen sind. Um die KNL-Planungshilfe
lebenswirklich zu verwenden, muss man etwas tricksen.
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Fir verschiedene Fensterarten (Kipp-

fenster, Drehfenster, Fenster in Parallel-
abstellung, Schiebefenster und Lichte Offnung)
und Fensterabmessungen wird in der webba-
sierten KNL-Planungshilfe (KNL: kontrollierte
natlirliche Liftung) des Verbands Fensterauto-
mation und Entrauchung (VFE) der AuB8enluft-
volumenstrom durch das Fenster nach den Al-
gorithmen aus der DIN/TR 4108-8 [6, Anhang G]
berechnet. Diese Norm ersetzt den DIN Fachbe-
richt 4108-8 [7], ist im Beuth Verlag aber noch
nicht erhdltlich. In einem Forschungsprojekt [8]
wurde jedoch bereits nachgewiesen, dass diese
Algorithmen im Vergleich mit anderen Verfah-
ren die beste Ubereinstimmung mit Messergeb-
nissen lieferten.

Ob eine liftungstechnische MafBnahme (LtM)
Uiberhaupt notwendig ist, wird in der KNL-Pla-
nungshilfe strikt nach DIN 1946-6 mit einer fes-
ten Raumhdhe von 2,5 m berechnet. Bei héhe-
ren Raumhohen, z.B. bei mehrgeschossigen
Nutzungseinheiten mit Galerie oder im Altbau,
wird dadurch die Infiltration normativ unterbe-
wertet, was eher zum Erfordernis einer LtM fiih-

: Hier bietet das TGAepaper (

(DIN 18017-3 [5]). Sorglos sollte man die
KNL-Planungshilfe aber nicht benutzen.

ren kann. Hieraus konnte ein Regressanspruch
fiir den Bauherrn gegeniiber dem Planer oder
Ausfiihrenden aufgrund Verwendung unkorrek-
ter geometrischer Daten entstehen.

Nach DIN 1946-6 [2, Abschnitt 7.3.2] ist die
Berechnung der AuBenluftdurchldsse (ALD) mit
den Differenzdruck-Luftvolumenstrom-Kenn-
linien der Hersteller durchzufiihren. Diese ist
dem ALD-Priifbericht nach DIN EN 13 141-1 [9]
zu entnehmen, der auch Informationen zur
Luftverteilung im Aufenthaltsbereich beinhal-
tet. In der Beschreibung der KNL-Planungshilfe
wird zwar ein entsprechender Hinweis hierauf
gegeben, jedoch ist die Eingabe einer solchen
Kennlinie nicht mdglich. Ohne den offiziellen
Nachweis einer ausreichenden Liftung kann
das Programm also nur fiir Vorabberechnungen
in der Planung verwendet werden.

Anwendungsbeispiel

In einem Beispiel fiir eine 63,8 m? grofRe 3-Zim-
mer-Wohnung mit Kiiche und Bad in einem
Mehrfamilienhaus wurde nur im Wohnzimmer
eine automatisierte Fensterlliftung vorgese-
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hen. Fiir nur ein Kippfenster in der Wohnung er-
gab sich bei 20 °C Raumtemperatur, 5 °C AuBen-
temperatur, 0 m/s Windgeschwindigkeit und
nso =0 h™, dass die Liiftung zum Feuchteschutz
fir die gesamte Wohnung nach DIN 1946-
6:2019-12 schon erfiillt wird.

Erfullt bedeutet hier, dass eine kurze Lif-
tungsdauer zwischen 0 und 10 min/h durch die
automatisierte Fensterliiftung notwendig ist.
Betragt die Liiftungsdauer rechnerisch mehr als
60 min/h ist die automatisierte Fensterliftung
nicht maglich.

Die Berechnung der notwendigen Liftungs-
dauer erfolgt analog zur DIN/TR 4108-8 [6, Glei-
chung (H.12)] bezogen auf die Stunde statt auf
den Tag. AuBBerdem wird der Soll-Volumen-
strom fiir die gesamte Nutzungseinheit statt
fiir den Raum eingesetzt, z.B. bei der Option
Wohngebdude der Wert der Liiftungsstufe nach
DIN 1946-6. Fiir die Dauer der Fenster6ffnung
wird davon ausgegangen, dass die Infiltration
nicht wirksam ist.

In dem Beispiel wurde eine notwendige Liif-
tungsdauer von 6 min/h errechnet. Der Auf3en-
luftvolumenstrom ergab sich zu 218,3 m*/h und
die notwendige Liiftung zum Feuchteschutz
22,9 m*/h als Soll-Volumenstrom fiir die gesam-
te Wohnung @. Legt man die Standard-Rand-
bedingungen des Programms (w=4m/s und
nso=1,5h™") zugrunde, betrigt die Liiftungs-
dauer nur 1 min/h.

Da die Liftung automatisiert ist, kann man
von einem dauerhaften Betrieb ausgehen.
Das ist auch im Sinne der DIN 1946-6, die eine
durchgehende Liiftung zum Feuchteschutz ver-
langt, auch wenn keine Feuchtequelle zugegen
ist. Dementsprechend wird die Liiftungsdauer
in min/h angegeben und nicht wie in der DIN/
TR 4108-8 in h/d.

Die Angabe der Liiftungsdauer in min/h ist
auch insofern sinnvoll, weil man so beurteilen
kann, wie lange der Motor maximal je Stunde
bei gewahlter Offnungsweite laufen wird und
damit, wie kurzweilig ein eventuell stdrendes
Gerdusch vom Motor bzw. Betrieb ausgeht. Un-
angenehmer Zug konnte entstehen, wenn die
Liftungsdauer mehr als 10 min/h bei maxima-
ler Fensterdffnung betragt.

Kritische Bewertung

Es ist jedoch nicht vorstellbar, dass bei nur ei-
nem Fenster in Kippstellung alle Rdume der
Nutzungseinheit hinreichend durchstrémt wer-
den (vgl. DIN 1946-6 Abschnitt 4.2.1). Trotzdem
weist die KNL-Planungshilfe im Ergebnis unter
,Erfillung der Norm” aus, dass diese mit ,kurzer
Liftungsdauer” erfiillt ist. Zu diesem Ergebnis
kommt das Programm, weil der AuBenluftvo-
lumenstrom durch die automatisierte Fenster-
liftung groBer ist, als die Liftung zum Feuchte-
schutz in der Nutzeinheit (NE).
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Erfdliung der Norm
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(2] Ergebnis der Berechnung fiir das Anwendungsbeispiel mit der KNL-Planungshilfe.

Im Disclaimer der KNL-Planungshilfe steht,
dass keine wesentlichen inneren Strémungshin-
dernisse bei Querliiftung vorhanden sein diirfen
— es sind also offene Innentiiren oder schwellen-
lose Tiiren mit Unterschnitt erforderlich. Andern-
falls kdnnen nur einzelne Rdume berechnet wer-
den. Das obige Anwendungsbeispiel erfiillt damit
diese Voraussetzung nicht. Ein Warnhinweis in der
Ergebnisausgabe erscheint jedoch nicht.

Das Offenhalten von Innentiiren zum Zwe-
cke der Luftung ist gemél LG Bochum, Urteil
vom 19.Juli 2016 — I-11 S 33/16, kein Ubliches
und von einem durchschnittlichen Mieter zu er-
wartendes Liiftungsverhalten. Vielmehr erfolgt
die Liftung in der Regel {iber die Fenster, was
dem durchschnittlichen Mieter auch bekannt
ist. Hinzu kommt, dass man bei mehreren Nut-
zern der Wohnung nicht davon ausgehen kann,
dass zu jeder Zeit am Tag die Innentiir gedffnet
ist, z.B. im Bad oder Schlafzimmer. Bei einer au-
tomatisierten Fensterliiftung in WC, Bad oder
Kiiche sollte zur Vermeidung von Geruchsiiber-
tragungen in die NE die Innentiir geschlossen
sein (siehe auch Info-Kasten).

Ein Turunterschnitt ist auch durch den er-
hohten Schall- und Lichtlibertrag begrenzt [10].
Der untere Luftspalt ist nach DIN 18101 [11] un-
ter Beriicksichtigung der Bauelementtoleran-
zen auf ca. 10 mm beschrankt. Bei dem {iblichen
Wandoffnungsmall von 88,5 cm sind dadurch
maximal nur 32 m*/h Uberstrémung méglich.

Fiir die Ei Anford sind die

Es ist deshalb zu empfehlen, bei der
LtM-Uberpriifung raumweise vorzugehen und
den AuBenluftvolumenstrom durch ein Fenster
mit einem Soll-Volumenstrom zu vergleichen,
der fiir den betreffenden Raum gilt. Im o.g.
Beispiel betrdgt der Soll-Volumenstrom nach
DIN 1946-6 Tabelle 11 fiir das Wohnzimmer
10 m*/h, wodurch die Norm fiir dieses Zimmer
erfillt ist. Eine Ausweisung fiir dieses Ergeb-
nis muss der Anwender jedoch selbst erstellen,
da der Volumenstromvergleich in der KNL-Pla-
nungshilfe nicht raumweise erfolgt.

Hinweise zur Anwendung
Weiterhin steht im Disclaimer, dass die KNL-Pla-
nungshilfe der Abschatzung von Luftvolumen-
stromen fir mittlere Verhdltnisse dient. Die
Berechnung kann aber wahlweise mit Standard-
werten oder mit freier Eingabe der Randbedin-
gungen erfolgen. Wenn die Aufgabe besteht, ei-
nen Nachweis fiir eine ausreichende Liiftung zu
erbringen, darf man jedoch nicht von mittleren
Verhdltnissen ausgehen, sondern muss die kon-
kreten Verhdltnisse berlicksichtigen.
Ublicherweise geht man so vor, dass ein un-
glinstiger Auslegungszustand so gewahlt wird,
dass in allen zu erwartenden Betriebszustanden
die jeweils notwendige liftungstechnische MaR3-
nahme eingehalten wird. Das ist bei einer Stan-
dard-Randbedingung im Programm von 4 m/s
Windgeschwindigkeit sicherlich nicht der Fall.
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kannen fir projekispezifische Betrachtungen der Einsatzmoglichkeiten der automatisierten Fensterldftung genutzt werden.
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fiir die Windgeschwindigkeit hingt von der Gebdudelage ab und betrigt 2,9 m/s fiir windschwache und 4 m/s filr windstarke Lagen.

© Auswahl der Klimabedingungen in der KNL-Planungshilfe.
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Innentiiren zu im Winter

Um den ungiinstigsten Fall firr die Uberprii-
fung zu erfassen, sollte die Infiltration bei der
Berechnung gering angesetzt oder sogar ver-
nachldssigt werden. Der ns,-Gebdudewert ist
in einem gewissen Rahmen ein Schatzwert und
die Infiltration misste raumweise ermittelt wer-
den, was mit einem nso-Rechenmodell nicht
moglich ist [12].

Fir die Windgeschwindigkeit ist ein niedri-
ger Wert anzunehmen, da sie starken Schwan-
kungen unterliegt [13]. Damit unterliegen der
Volumenstrom durch das Fenster, als auch die
Infiltration starken Schwankungen, wodurch
ein geringer Ansatz gerechtfertigt wird.

In der bauaufsichtlich eingefiihrten DIN 4108-
2 Ausgabe 2003-07 [14, Abschnitt 4.2.3] war die
Anrechnung der Infiltration auf den erforderli-
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chen Luftaustausch des Gebaudes in keinem Fall
zuldssig. In der Ausgabe 2013-02 [15] wurde die-
se Restriktion allerdings entfernt. Das zeigt aber,
dass es auch von normativer Seite grundsétzlich
Bedenken gab, mit Infiltration zu liften, eventu-
ell auch aus hygienischer Sicht.

Unter diesen Randbedingungen ist zusétz-
lich der Anwendungsbereich der KNL-Planungs-
hilfe zu beachten. Problematisch ist die Be-
dingung, dass die Heizungsauslegung keine
Raumtemperaturabkiihlung zuldsst. Wird die
Option Voll6ffnung des Fensters gewahlt oder
ist die Liftungsdauer lang, ist der AuBenluftvo-
lumenstrom wesentlich hdher, als bei der Heiz-
lastberechnung nach DIN/TS 12831-1[16] in der
Regel angenommen wird.

In [13] wird gezeigt, dass bei einer Volloff-
nung von bis zu 10 min der thermisch induzier-
te Anteil der Fensterliiftung durch die Raumaus-
kiihlung um ca. 20 % abnimmt. Solche Effekte
werden also in der KNL-Planungshilfe vernach-
lassigt, wenn man die Heizungsauslegung nicht
entsprechend anpasst.

Ein weiteres Kriterium ist, dass fiir die ge-
samte NE eine einheitliche Raumtemperatur im
Programm vorzugeben ist. In DIN 1946-6:2019-
12 Abschn. 4.2.2 werden Raumtemperaturen
von 16 bis 22 °C je nach Raumnutzung zugrun-
de gelegt. Da die Temperaturdifferenz zwischen
innen und auBen Einfluss auf den thermisch in-
duzierten Anteil nimmt, sollte man mehrere, vor
allem geringe Differenzen fiir die Uberpriifung
raumweise untersuchen.

Schlussfolgerungen

Die KNL-Planungshilfe kann ein niitzliches In-

strument zum Nachweis einer ausreichenden

liftungstechnischen MaBnahme sein. Fiir eine
ingenieurmaBige Nachweisfihrung mit der

KNL-Planungshilfe sind folgende Vorgehens-

weisen zu empfehlen:

e (berschreiben der Standard-Randbedin-
gungen durch Wahl eines fiir Fensterliiftung
und Infiltration ungiinstigen Au3en- und
Raumklimazustands.

® Fir jeden einzelnen Raum der Nutzeinheit
eine automatisierte Fensterliiftung bei
geschlossener Innentiir untersuchen.

Dabei den Volumenstromvergleich mit dem
raumweise ermittelten Soll-Volumenstrom
durchfiihren.

® \ergleich und eventuelle Korrektur der
errechneten Volumenstréme mit der Diffe-
renzdruck-Luftvolumenstrom-Kennlinie
des Herstellers bei gleicher Druckdifferenz.

® Anpassung der Heizlastberechnung.

Nutzungseinheiten mit fensterlosen Bédern

und Toilettenrdumen kénnen ebenfalls mit ei-

ner automatisierten Fensterliiftung versorgt
werden, wenn bei diesen innenliegenden Rau-
men die Nachstromung fiir die ventilatorge-

stiitzte Liftung Uber verschlieBbare Zuluftlei-
tungen direkt zum Raum erfolgt [10]. Damit
wird zwar mit kalter AuBenluft geliiftet, das ist
aber bei Liftung tGiber Fenster in Badern und To-
ilettenrdumen mit Fenster auch der Fall.

Von Seiten der Automation sollten die ma-
ximale Fenster6ffnungsflaiche begrenzt wer-
den, sonst kdnnte die Regelung in einen Auf/
Zu-Betrieb iibergehen. Auch das kann mit der
KNL-Planungshilfe ermittelt werden. b
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