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In Kiirze wird eine iiberarbeitete Fassung von
DIN 1946-6 fiir die Liiftung von Wohnungen ver-
dffentlicht.

Das schon mit der noch giiltigen Fassung existieren-
de Defizit einer nicht bedarfsgerechten Ermittlung
der Volumenstrome wurde nicht korrigiert, teilwei-
se noch verschérft. Das gilt auch fiir die Anforderun-
gen an die Regelung ventilatorgestiitzter Systeme.

MaRBgebliche Annahmen fiir die Nutzung von Woh-
nungen sind praxisfremd und kdnnen sich aufgrund
der daraus abgeleiteten Annahmen und Regeln
negativ auf die Ziele der Liiftung von Wohnungen
auswirken.

Die normalen (Komfort)Erwartungen von Bauher-
ren und Wohnungsnutzern werden nicht erfiillt,
hygienische Zustande werden schon bei gewdhn-
licher Nutzung (ohne zusétzliche Fensterliiftung)
nicht erreicht und die Anforderungen fiir den EnEV-
Bonus nicht erfiillt. Als vertragliche Grundlage ist
DIN 1946-6 untauglich und fiir Planer ein Risiko.

© Eine hygienisch aufféllig hohe CO,-Konzen-
tration in Wohnungen trotz Liiftungsanlage?
Volumenstrome nach neuer DIN 1946-6 berechnet
verhindern es nicht.

E Fachberichte mit ahnlichen Themen
biindelt das TGAdossier

Dipl.-Ing. Norbert Nadler
Ingenieurbiiro CSE Nadler,
16515 Oranienburg,
Telefon (033 01) 57 93 90,
n.nadler@cse-nadler.de,
www.cse-nadler.de
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Neue DIN 1946-6: Kommentar zur Volumenstromauslegung

Eine Norm, die das
Planen erschwert

In diesem Beitrag wird gezeigt, dass die Auslegung der Volumenstrome gemaR
Neuausgabe der Norm DIN 1946-6 [1] nicht garantiert, dass eine einwandfreie
Raumluftqualitat in allen Raumen unter Gblichen Nutzungsbedingungen gege-
ben ist. Es werden die Konsequenzen aufgezeigt, die sich daraus ergeben, dass die
Norm von einer wohnungsweisen Auslegung mit einem Raumluftverbund aller
beheizten Raume ausgeht. Ein weiterer wichtiger gesundheitlicher Aspekt in die-
sem Beitrag ist die Mdglichkeit, dass sich eine zu geringe relative Raumluftfeuch-
te durch die Liiftung einstellen kann, worauf die Norm nur unzureichend eingeht.
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Eine kritische Auseinandersetzung mit

der Volumenstromermittlung gemal
DIN 1946-6:2009-05 (Volumenstrome nach Be-
darf ermitteln!, TGA 12-2017 795695)
hat erhebliche Defizite, Ungereimtheiten und
nicht sinnvolle Beschrankungen aufgezeigt, ins-
besondere weil in der Norm das Berechnungs-
verfahren der ventilatorgestiitzten Liftung nur
fuir Abluftanlagen konzipiert ist. Eine Auslegung
der Volumenstréme nach dieser Fassung fiihrt
im juristischen Sinn ohne Weiteres nicht zu ei-
ner funktionstauglichen Anlage.

Inzwischen wurde DIN 1946-6 vom verant-
wortlichen Arbeitskreis im DIN-Normenaus-
schuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren
Sicherheit (NHRS) {berarbeitet, im Dezember
2017 der Fachwelt ein Entwurf mit Ausgabeda-
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tum Januar 2018 vorgelegt und fortgeschrie-
ben, der Wei3druck soll demnachst erscheinen.
Er zwingt Anwender, auch aufgrund des neu-
en Vertragsrechts, weiterhin zu einer kritischen
Auseinandersetzung mit der Volumenstromer-
mittlung.

Wohnungsweise Berechnung vs.
Berechnung nach Personenzahl

Mit der Tabelle 7 bzw. Gleichung (8) der neu-
en DIN 1946-6,., [1] werden nach wie vor die
AuBenluftvolumenstrome verschiedener Liif-
tungsstufen fiir die gesamte Nutzungseinheit
in Abhdngigkeit der beheizten Flache angege-
ben. Neu ist, dass fiir die Liftungsstufe ,Liftung
zum Feuchteschutz” zwischen geringer und ho-
her Belegung unterschieden wird.

©: Hier bietet das TGAepaper (IIZ:@:503 595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.



Das ist verwunderlich, da bei der Liftungs-
stufe ,Nennliftung” diese Unterscheidung nicht
getroffen wird. Bei der Liiftung zum Feuchte-
schutz gehen neben der menschlichen Feuch-
teabgabe noch andere Feuchtelasten ein (Pflan-
zen, Korperpflege und Kochen, siehe [1, Abschn.
4.2.2]). Diese sind zum Teil unabhangig von der
Personenzahl. Deshalb miisste gerade bei der
Nennliftung, welche die Hauptaufgabe hat, hy-
gienische Anforderungen als Folge anthropoge-
ner Emissionen zu erfiillen, die Belegung (bzw.
Personenzahl) auch eine Rolle spielen.

Korperpflege und Kochen finden in Abluft-
rdumen statt. Durch Tabelle 7 bzw. Gleichung (8)
in DIN 1946-6,,., werden jedoch die Volumen-
strome zur Abfuhr dieser Feuchtelasten auf die
gesamte Nutzungseinheit Giber die Liftung zum
Feuchteschutz verteilt. Bei ventilatorgestiitzten
Luftungsanlagen wird die Feuchtefreisetzung
sofort in die Abluftleitung gefiihrt, wodurch
sie fur die Zuluftraume keine Feuchtelast dar-
stellt. Das heift, die Liiftungsstufe ,Liiftung zum
Feuchteschutz”, welche auch die Feuchtelastab-
fuhr der Abluftraume beinhaltet, diirfte sich fiir
solche Anlagen nicht nach der beheizten Flache
der Nutzungseinheit richten. Fiir Abluftraume ist
die Tabelle 16 der Norm [1] zustandig.

Der Unterschied zwischen Gleichung (8) und
Tabelle 7 in DIN 1946-6,., liegt aufgrund der
Aufrundung bei maximal 3 m*/h bzw. bei ma-
ximal 18 %. Noch groere Unterschiede erge-
ben sich im Vergleich mit der bisher giiltigen
DIN 1946-6 [2]. Im Bereich 30 bis 210 m* Fl3-
che der Nutzungseinheit sind die Volumenstro-
me flir die Nennliftung nach DIN 1946-6,., um
10 bis 53 m*/h bzw. um 18 % bis 24 % geringer.
Man fragt sich, welche Genauigkeit der Bedarfs-
ermittlung zugrunde liegt.

Nach VDI 6022 [3] hat die Wahl der richti-
gen Aufenluftvolumenstrome unter Berlick-
sichtigung der Personenbelegung zu erfolgen.
Auch DINEN 15251 [4] gibt Empfehlungen fiir
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© PlanmaBig zulissige Personenzahl in der Nutzungseinheit
nach zwei unterschiedlichen Varianten in DIN 1946-6,,,,. Fiir geringe Belegung bei der Liiftung zum Feuchteschutz:
> 40 m?/Pers. Belegungsfliche; fiir Nennliiftung: 30 m*/(h - Pers.) Personenluftrate

Liiftung zum
Feuchteschutz | Belegung

Nennliiftung 11 1,5 2,1

Geringe

© Hygienische Bewertung der C0,-Konzentration in der Innenraumluft
mithilfe von Leitwerten (bezogen auf die aktuell vorliegende Konzentration — Momentanwert).
Die Empfehlungen mit kurzfristig durchzufiihrenden MaBBnahmen bauen aufeinander auf.

< 1000 ppm hygienisch unbedenklich

den AuBenluftvolumenstrom in Abhangigkeit
der Personenzahl an. Zur Abschdtzung der Per-
sonenzahl wird auf die Anzahl der Schlafzim-
mer verwiesen. Das gleiche gilt fiir die ONORM
H 6038 [5], die Personenluftraten fiir die Unter-
schreitung der CO,-Konzentration von 1000 ppm
in Abhangigkeit der Raumart benennt.

Die planméafige Personenzahl wird auch in
DIN 1946-6,., an verschiedenen Stellen zur Be-
rechnung der Volumenstrome benétigt. In der
FuBnote e zur Tabelle 7 in [1] wird angegeben,
dass sich die planmaRig zuldssige Personenzahl
aus den Volumenstromen fiir die Nennliiftung
dividiert durch 30 m*/(h - Pers.) ergibt. In FuBno-
te d und in FuB3note c der Tabelle 4 in DIN 1946-
6,eu €rrechnet sich dagegen eine geringe Bele-
gung aus einer Nutzungsfliche von >40m?%/
Person. Dadurch ergeben sich Unterschiede, die
in Tabelle @ zusammengestellt sind.

keine weiteren MaBnahmen

LiiftungsmaBnahme (AuBenluftvolumenstrom erhdhen)
Liiftungsverhalten iiberpriifen und verbessern

Beliiftbarkeit des Raums priifen

ggf. weitergehende MaBnahmen priifen

Eine Ubereinstimmung der durch Abrun-
dung berechneten Personenzahl beider Verfah-
ren ist erst bei einer Flache von 210 m* vorhan-
den. Bei intensiv genutzten Nutzungseinheiten
kann gemal FuBBnote e zu Tabelle 7 in DIN 1946-
6neu durch 20 m®/(h - Pers.) dividiert werden, um
die planmaBig zuldssige Personenzahl zu be-
stimmen. Ungeachtet dieser Variante betrdgt
der Unterschied eine Person und mehr bei der
gleichen Wohnungsflache. Hier liegt eine Un-
scharfe vor, die es dem Planer nicht leicht macht
und Zweifel an den zugrunde liegenden Rand-
bedingungen der Tabelle 7 in DIN 1946-6,,
aufkommen ldsst.

Der Zweifel wird auch dadurch verstarkt,
dass sich bei gleichen Randbedingungen (mitt-
lere Feuchtefreisetzung, Warmeschutz, Raum-
temperaturen) nach Abschnitt 4.2.2 im Entwurf
zur neuen DIN 1946-6 und im Wei3druck [1] die
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O Beispiel 1, Zimmer im Studentenwohnheim in Potsdam

2,60 m mittlere Raumhshe
30 m?*Person Belegungsfidche der NE
400 ppm CO2-Konzentration der Aullenluft
Ruhe :Aktivitat

0 m Hehenlage 0 Faktor fu
1013 hPa Luftdruck
-5 *C AuBenlufttemperatur

2,0 g/kg abs. AuRenluttfeuchtegehalt in Rauml|

r Feuchtespeicherung (0, 1..10)

chne Speicherung (0)
nur in Raumluft (1)

uft und Bauteilen (>1)

>= 15 :Alter 80 % rel. AuRenluftfeuchte
Warmeschutz: hoch f_LSt,FL: 02 - f_LStAusl.: 1.0
Belegung: gering f_LStAud.: 02 -
LtM (Quer/Schacht): Quer Infiltration: 4 mih Infiltration: 14 m¥h
Raumdaten freie Liftung ventilatorgestiitzte Liiftung
il =3 = ﬂ -t =
5 2| « JE| 2 |z g = 5 - g| = |2 g g §
. - El © ~ = =
A R I AR R R A
Raum E (88| & | &5 | & 28| B2 |2|3|8 |&8|82| B2 |B%|]| 2|3 |8 |8z|8¢2
m? - hd °C - gh m/h mih| 1h | ppm | % % m’h = |myh| m¥h | 1Uh | ppm % %
Zmmer 1.11.1 21,01 1 23 20 0,70 128 10 6 | 018 | 2538 | 80 100 3 26 0,73 | 942 k]| 49
Bad 1.11.2 4,61 1 1 22 0,70 53 8 5 |067) 1721 | 43 7 40 26 3,34 | 923 18 30
Summe/Anz.: 25,62 1 24 181 18 10 n7 40 3,0 52 942
Summe Zuluft: " 10 6 26
Summe Abluft: 8 5 26
9 ‘q_v,gesFL 39 :q_v,ges,NE,NL
9 ‘g_v,gesLst 40 :q_v,ges,LSt
5 :q_v,LtM.fr,LSt 26 :q_v,LtM,vg, LSt
© Beispiel 2, Beispiel aus DIN 1946-6 Beiblatt 1:2012-09, MFH S. 11
2,58 m mittlere Raumhghe 0 m Hoéhenlage 0 Faktor fur Feuchtespeicherung (0, 1..10)
22 m*/Persen Belegungsfidche der NE 1013 hPa Luftdruck ohne Speicherung (0)
400 ppm CO2-Konzentration der Aulenluft -5 *C AuBenlufttemperatur nur in Raumluft (1)
Ruhe :Aktivitat 2,0 gkg abs. AuBenluftfeuchtegehalt in Raumluft und Bauteilen (=1)
== 15 :Alter 80 % rel. AuRenluftfeuchte
Wédmeschutz: hoch  f_LStFL: 03 f_LStAusl.: 10
Belegung: hoch f LStAusd.: 03
LtM (Quer/Schacht): Quer Infiltration: 0 m¥h Infiltration: 0 m'h
Raumdaten freie Liiftung ventilatorgestiitzte Liiftung
] = & a = L
. . 5 & x g | = o [ s | =
2 AL SRR A AT HER I
z 2 38| =55 S 5 85 |dg ° 5
Raum 2\E3|8|52|2|88| &0 |3|5|8|28/33| &5 (85|33 |5 |8 (83|83
m? - hid °C - gh mh mih| 1h | ppm | % % m*h = |m¥h| m%¥h | 1/h | ppm % %
Wohnen 18,40 2 4 20 0,70 112 10 10 | 0,21 2865 | 72 100 3 34 0,72 | 1595 | 31 50
Schiafen 13,70 2 ] 16 0,70 105 10 10 | 0,28 | 4285 | 88 100 2 7 30 0,84 | 1852 | 41 62
Kind 13,40 1 10 20 0,70 55 10 10 | 0,29 | 2448 | 42 68 2 23 0,66 | 1348 | 26 42
Flur 4,80 0 20 0,70 2
Bad 5,50 1 0 22 0,70 55 8 8 |056| 400 | 44 73 40 40 2,81 | 400 18 ]
Kiiche 8,00 1 0 20 0,70 57 8 8 1039 400 | 51 82 40 7 47 2,27 | 400 20 32
Summe/Anz.: 63,80 3 24 385 46 46 3130 80 7.0 174 1214
Summe Zuluft: [ 30 30 87
Summe Abluft: 16 16 87
23 :q_v,ges,FL 76 :q_v,ges NE,NL
23 g _v,ges,LSt 80 q_v,ges LSt
23 1 v, LtM, fr,LSt 80 'q_v.LtM,vg, LSt

Volumenstréme fiir die Liftung zum Feuchte-
schutz unterscheiden.

Nach dem heute giiltigen Bauvertragsrecht
ist jedoch zu empfehlen, dass man anhand ei-
ner Bedarfsanalyse eine maximale Personen-
zahl mit dem Bauherrn vereinbart. Ein solcher
Hinweis, allerdings nur fiir Neubauten, findet
sich auch in der Fullnote ¢ der Tabelle 4 der
DIN 1946-6,,, ihre Tabelle 7 bzw. Gleichung (8)
werden dann nicht mehr benétigt.

Ein Aufenthaltsraum ist nach VDI 6022-1 ein
Raum mit einer Aufenthaltsdauer derselben Per-
son von regelmafig langer als zwei Stunden je
Tag. Man kann jedoch (als Auftraggeber) erwar-
ten, dass die liftungstechnische MaBnahme fiir
eine gesundheitlich zutragliche Raumluft auch
fiir eine langere ununterbrochene Aufenthalts-
dauer ausgelegt wird. Da die Personenzahl in den
einzelnen Rdumen zur Uberpriifung des Mindest-
volumenstroms ebenfalls bekannt sein muss, ba-
sieren die nachstehenden Berechnungsbeispie-
le auf der Zugrundelegung der Personenzahl mit
zusammenhangenden Belegungszeiten im Raum.

TGA FACHPLANER - 03.2019

Aufbau der Berechnungsbeispiele

Im Folgenden werden einige Beispielrechnun-
gen nach DIN 1946-6,., vorgestellt. Die Tabel-
len sind so aufgebaut, dass die Liftungsstufen
fur die freie als auch fiir die ventilatorgestiitz-
te Liftung tber den Faktor f s aus beliebig ge-
wahlt werden kdnnen. Die freie Liftung wird als
Querltftung mit der Liftungsstufe , Liftung zum
Feuchteschutz” ausgelegt. Rote Werte sind Ein-
gabewerte. Gelb hinterlegt kennzeichnen die Zu-
luftrdume, weil die Uberstrémraume und blau
die Abluftrdume. Es erfolgt eine raumweise Be-
rechnung der Luftwechselzahl, der CO,-Konzent-
ration, der sich einstellenden relativen Raumluft-
feuchte und der Oberflachenfeuchte jeweils fiir
die freie und ventilatorgestitzte Liftung.
Wichtige EinflussgroBen fiir die CO,-Konzent-
ration und die Feuchte sind die Personenzahl und
die Belegungszeit im Raum bzw. in der Nutzungs-
einheit (NE). Dabei wird vom giinstigsten Fall aus-
gegangen, dass der Raum bzw. die Nutzungsein-
heit vor der Benutzung vollstandig mit Au3enluft
durchsplilt wird und wieder auf die Auslegungs-

: Hier bietet das TGAepaper (

temperatur aufgeheizt ist. Die Anfangskonzen-
tration von CO, und Feuchte entspricht deshalb
der AuRenluftkonzentration.

Da das Alter der Kinder nicht bekannt ist,
gelten alle Ergebnisse fiir Erwachsene in Ruhe,
wie auch in DINEN 15251. Fiir die Uberstrém-
raume miisste eine gesonderte Berechnung er-
folgen, da sich hier ein Mischluftzustand aus
den angrenzenden Raumen einstellt, d.h., die
Doppel- bzw. Mehrfachnutzung der Liiftung,
z.B. bei Abluftanlagen, ist in den Beispielen
nicht berticksichtigt. Das wiirde in diesen Rédu-
men zu hdéheren Konzentrationen fiihren, da
nicht mit AuBenluft, sondern mit schon belas-
teter Luft geliiftet wird. Die Angaben in den Ab-
luftraumen gelten deshalb nur fiir eine Einzel-
raumbeliiftung.

Fiir die Belegungszeiten der Rdume werden
nur Mindestwerte angesetzt, die einen ununter-
brochenen Aufenthalt der Personen erwarten
lassen. Sehr kurze zu erwartende Zeiten, z.B. in
Sanitdrraumen oder Fluren, werden zu 0 h/d ge-
setzt und nur flr den Nachweis der Volumen-

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.
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stromauslegung nach DIN 1946-6,., aufgefiihrt.
Fiir langere Belegungszeiten wiirden sich hohe-
re Konzentrationen einstellen, sofern der statio-
ndre Zustand noch nicht erreicht ist. Ausgangs-
punkt dieser Betrachtung sind die Schlafrdume,
Kinderzimmer und Gésterdume, die mindestens
8 h mit der Tatigkeit Schlafen belegt sind. Dar-
aus resultieren begrenzte Belegungszeiten fiir
die anderen Raume.

Eine grobe Abschdtzung der Feuchteproduk-
tion im Raum erhdlt man, wenn man fiir Perso-
nen 50 g/(h-Pers.) und fiir Waschetrocknen ca.
50g/h annimmt. In den Tabellen der Berech-
nungsbeispiele wurden noch andere Feuchte-
lasten eingerechnet, die sich aus DIN SPEC 4108-
8 [6] ergeben, jedoch im Vergleich zu Personen
und Waschetrocknen untergeordnet sind. Nur
fiir das Zimmer im Studentenwohnheim wurde
freies Waschetrocknen angenommen.

DIN 1946-6,., geht von stationdren Zu-
stdnden aus, es wird also keine Zwischen-
speicherung der Feuchte in den Bauteilen
des Raumes und in seiner Ausstattung beriick-
sichtigt. Der Faktor fiir die Feuchtespeiche-
rung ist deshalb in den Tabellen @ bis @ zu-
néachst auf 0 gesetzt. Eine solche Annahme kann
allerdings nur ndherungsweise in voll verflies-
ten Badern und WC-Rdumen sowie in Kiichen
mit beschichteten Einbauschranken zugrunde
gelegt werden.

Die Giite des Warmeschutzes wird fiir die
Vermeidung der Schimmelpilzbildung durch
den geringsten fzg-Wert im Raum beschrieben.
In der Regel tritt der geringste Wert an den War-
mebriicken auf und muss nach DIN 4108-2 [7]
mindestens 0,70 betragen. Die Oberflachen-
feuchte wird deshalb fir diesen fzi-Wert be-
rechnet. Hohere fzi-Werte bendtigen geringere
AuBenluftvolumenstrome [8].

Der AuBenklimazustand wird mit =5 °C und
80 % relativer Luftfeuchte festgelegt. Nach
DIN 4108-2 ist dies die Standard-Randbedin-
gung fiir stationdre feuchtetechnische Untersu-
chungen. Im TRY02 (Rostock) tritt diese Kombi-
nation im 5-Tagesmittel fiinfmal im Jahr auf.

Hygiene

Die Raumluftqualitat wird durch verschiede-
ne charakteristische GroBen beurteilt (siehe
[1, Abschn. 7.4 und 8.5.1]). Der Begriff Hygiene
umfasst eigentlich auch die Abwesenheit von
Schimmelpilzen. In diesem Beitrag wird die Hy-
giene nur mit Geruchsstoffen in Verbindung ge-
bracht, die sich aus menschlichen Ausdiinstun-
gen ergeben.

Obwohl im  Anwendungsbereich  von
DIN 1946-6,., steht, dass die Planungsempfeh-
lungen nur fiir schadstoffarme Gebdude gel-
ten, schlief3t sie im Abschnitt 4.1 eine Beriick-
sichtigung der Schadstoffe aus dem Geb&dude
und Einrichtungen, wie es beispielsweise DIN
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EN 15251 fiir schadstoffarme Gebdude vorsieht,
aus. Das bedeutet, dass sich die Planungsemp-
fehlungen nur an den Schadstoffeintragen der
normalen menschlichen Aktivitaten in der Nut-
zungseinheit orientieren.

Nach Max von Pettenkofer ist der CO,-Gehalt
ein Indikator flir anthropogene Emissionen und
wird hier als MaBstab fiir die Raumluftqualitat
verwendet. Das Umweltbundesamt (UBA) gibt
in [9] fiir die Bewertung der Hygiene die Hilfe-
stellung in Tabelle © an.

DIN 1946-6 legt 30 m*/(h-Pers.) zugrunde,
was einem CO,-Gehalt von ca. 1000 ppm ent-
spricht. Da die Auslegung nach dieser Norm
fir die gesamte Nutzungseinheit im stationa-
ren Zustand erfolgt, wird flir den CO,-Gehalt der
Nutzungseinheit eine 24-stiindige Belegungs-
zeit angenommen.

Im Beispiel 1 @ mit nur einem Zuluftraum
ist die Bewertung bei der ventilatorgestiitzten
Liftung und der Liftungsstufe ,Nennliftung”
(fust,aust = 1,0) mit 942 ppm nach (3] hygienisch
unbedenklich. Die Auslegung solcher Nut-
zungseinheiten nach DIN 1946-6,, fiir die ven-
tilatorgestiitzte Liftung ist deshalb hinsichtlich
Hygiene unproblematisch.

Bei der 3-Zimmerwohnung im Beispiel 2
© kann man davon ausgehen, dass diese
mit 3 Personen (2 Erwachsene und 1 Kind)
bewohnt wird. Die Auslegung der ventilator-
gestiitzten Liftungsstufe ,Nennliftung” er-
gibt 76 m*/h. Fiir die 3 Personen miisste hier
jedoch 3-30 m*h =90 m?h erscheinen. Das
Resultat dieser geringeren Dimensionierung
nach [1, Gleichung (8)] ist, dass sich eine CO,-
Konzentration von 1214 statt 1000 ppm fiir die
gesamte Nutzungseinheit einstellt. Im Schlaf-
zimmer musste ein Zuschlag von 7 m*/h erfol-
gen, damit der Mindestwert von 15 m*/(h - Pers.)
(siehe DIN 1946-6,., Tabelle 17) erreicht wird.
Nach DIN EN 15251 wird dieser Mindestwert
allerdings auch fiir Wohnzimmer empfohlen
(siehe [4, Tabelle B.5]). Die CO,-Konzentra-
tionen in den Zuluftrdumen sind hygienisch
aufféllig (bis zu 1852 ppm) und nach der UBA-
Empfehlung muss der AuBenluftvolumenstrom
erhéht werden.

Im Beispiel 3 @ zeigt sich, dass die CO,-Kon-
zentration flir die gesamte Nutzungseinheit bei
5 Personen und ventilatorgestiitzter Liftung mit
der Liftungsstufe ,Nennliftung” mit 955 ppm
hygienisch unbedenklich ist. Die einzelnen Zu-
luftrdume liegen aber mit bis zu 2610 ppm er-
heblich iber dem Richtwert vom UBA bzw. iiber
dem der Nutzungseinheit.

Diese Uberschreitungen haben ihre Ursa-
che in der Verteilung des gesamten Volumen-
stroms der Nutzungseinheit fir liftungstechni-
sche Manahmen auf die einzelnen Rdume. Der
Verteilungsmechanismus in DIN 1946-6,., ent-
spricht nicht den realistischen Nutzungsbedin-
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@ Beispiel 3, Beispiel aus DIN 1946-6 Beiblatt 1:2012-09, EFH S. 10

2,58 m mittlere Raumhohe
42 m*/Persen Belegungsfidche der NE
400 ppm CO2-Konzentration der Aulenluft
Ruhe :Aktivitat

0 m Hshenlage
1013 hPa Luftdruck
-5 *C AuBenlufttemperatur
2,0 gkg abs. AuBenluftfeuchtegehalt

0 Faktor fur Feuchtespeicherung (0, 1..10)
chne Speicherung (0)
nur in Raumluft (1)
in Raumluft und Bauteilen (>1)

== 15 :Alter 80 % rel. Aulenluftfeuchte
Wameschutz: hoch f_LStFL: 0.2 f_LStAusl.: 10
Belegung: gering f_LStAud.: 02
LtM (Quer/Schacht): Quer Infiltration: 30 m¥h Infiltration: 112 mYh
Raumdaten freie Liiftung ventilatorgestiltzte Liiftung
= — —
I s| 5 |« |3|5|c |8 g « | E|%|. |E
£l .8 ARy § |2 g of |~_| 2 § |5 2
§ |5z 8|88 |z |35 3% |3 HiHRAEHE Hi:
Raum Z |88/ 8|85 | % 28| 82 | 2|5 |8 |282|8:| 82 [B=|&| 2 |5 |8 |sz2|4¢
m? - |hd| cc - gh m’h  |m¥h| 1h | ppm | % % m’h - |m¥h| m¥nh | 1h | ppm | % %

Wohnen EG 20,00 2 4 20 0,70 106 10 4 |019| 2735 | 69 100 3 21 0,94 | 1268 | 25 40
Schlafen EG 17,60 2 8 16 0,70 103 10 4 | 0,22 3990 | 86 100 2 14 0,71 | 1727 39 59
Essen EG 13,70 5 1 20 0,70 252 10 4 | 0,28 | 3065 | 100 100 1,5 10 0,69 | 2610 67 100
Kind 1 OG 20,00 2 10 20 0,70 103 10 4 |019 | 4110 | 67 100 2 14 0,63 | 1729 30 49
Kind 2 OG 17,60 i 10 20 0,70 53 10 4 |022| 2328 | #1 67 2 14 0,71 | 1065 | 22 36
Arbeit OG 34,90 1 2 20 0,70 60 8 3 | 0,09 840 o3 86 1.5 10 027 | M 27 43
Treppe 6,50 0 20 0,70 1
Windfang EG 8,70 0 15 0,70 1
Flur EG 3,30 0 20 0,70 0
Galerie OG 22,60 0 20 0,70 7
Kiche EG 22,70 1 1 20 0,70 58 8 3 |014| 745 5 83 40 17 0,67 | 670 21 35
Bad EG 5,40 0 0 22 0,70 1 8 3 | 057 | 400 | 13 21 40 17 2,80 | 400 12 20
WC EG 1,90 0 0 20 0,70 0 8 3 | 1,63 400 14 22 20 8 3,97 | 400 14 22
Vorrdte EG 5,00 0 0 15 0,70 1 8 3 | 062| 400 19 29 20 8 1,51 | 400 19 28
Bad OG 5,40 0 0 22 0,70 1 8 3 | 0,57 | 400 13 21 40 v 2,80 | 400 12 20
WC OG 2,40 0 0 20 0,70 0 8 3 1129 400 | 14 22 40 17 6,29 | 400 14 22
Summe/Anz.: 205,70 5 24 T46 106 46 2259 200 12,0 167 955
Summe Zuluft: " 58 25 84
Summe Abluft: 48 21 84

53 :q_v,ges,FL 163 :q_v,ges NE,NL

53 :q_v,ges,LSt 196 :q_v,gesLst

23 v, LtM,fr, LSt 84 iq V,LtM,vg_,I..St

gungen der Raume. Das konnte dazu fiihren,
dass einzelne Fenster gedffnet werden, wodurch
sich die Druckverhdltnisse in der Nutzungsein-
heit @ndern und eine bestimmungsgemafe
Durchstromung der Raume nicht mehr gegeben
ist. Wenn sich dadurch in anderen belegten Riu-
men geringere Volumenstrome einstellen, kdnn-
te das zu einem weiteren Fensterdffnen fiihren.
Die hohen CO,-Konzentrationen bei der freien
Luftung lassen auch eine vermehrte manuelle
Fensterliiftung erwarten. Der nutzerunabhangi-
ge Betrieb ist dann infrage zu stellen.

Im Beispiel 3 ist auBerdem erkennbar, dass
die Zuordnung der Abluftvolumenstréme
nicht nach [1, Gleichung (31)] erfolgen sollte.
Die Zuluftradume Kind 1 OG, Kind 2 OG und Ar-
beit OG liefern zusammen 38 m*/h Abluftvolu-
menstrom. Den Abluftrdumen im OG (Bad OG
und WC OG) werden aber nur 33 m*/h zuge-
ordnet. Die Frage stellt sich, wie die Differenz
von 5m*/h in das EG gelangt. Besser wire es,
auf Gleichung (31) in DIN 1946-6,,, zu verzich-
ten und die Abluftvolumenstrome aus den Zu-
luftraumen per Augenmal3 gemal wahrschein-
lichster Stromungsrichtung den Abluftraumen
zuzuordnen (siehe auch [8]).

Hygiene bei Pendelliiftung

Dezentrale Gerdte, die eine wechselseitige
Durchstromung zweier Rdume bewirken, wer-
den als Pendellliftungsgerdte oder alternieren-
de Luftungsgerdte (auch Push-Pull-Prinzip) be-
zeichnet. Fiir das Beispiel 2 wird in @ die sich
einstellende CO,-Konzentration in Abhdngig-
keit der Zeit dargestellt, die sich aus einem
Wechseltakt von 70 s ergibt.
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Die Gerédte miissen paarweise betrieben wer-
den. Fiir den Volumenstrom wird angenommen,
dass der Betriebspunkt auf der fiir Reihenschal-
tung addierten Ventilatorkennlinie bei 38 m*/h
liegt, was mehr als dem Maximalwert der Zu-
luftvolumenstréme in @ entspricht. Es werden
zwei Falle unterschieden:

a) Der paarweise Betrieb erfolgt zwischen

Wohnzimmer und Kinderzimmer.

Beide Zimmer sind gleichzeitig belegt.

b) Der paarweise Betrieb erfolgt zwischen

Wohnzimmer und Schlafzimmer.

Nur das Wohnzimmer ist belegt.

In der Praxis mussten beide Félle gleichzeitig
vorhanden sein, weshalb das Wohnzimmer mit
zwei Gerdten ausgestattet wird, die jeweils mit
Kinder- oder Schlafzimmer in Verbindung ste-
hen. Hier wird jedoch der unabhéngige Betrieb
zwischen a) und b) betrachtet, um die Auswir-
kung der Gleichzeitigkeit der Belegung zu un-
tersuchen.

Aus dem EwWalt-Forschungsprojekt [10] ist
bekannt, dass sich bei der Pendelliftung ein
Mischluftzustand zwischen den beiden wechsel-
seitig bellifteten Raumen und dem Flur dazwi-
schen einstellt. Der Autor vermutet, dass der Flur
als Uberstrémraum die Durchmischung bewirkt.
Das heif3t, ohne Flur oder bei sehr geringem Flur-
volumen kénnte sich ein Zustand einstellen, der
mit einer Kolbenstrémung vergleichbar ist. In
@ ist darum der zeitliche Verlauf der CO,-Kon-
zentration fiir beide Stromungsformen darge-
stellt. Fiir die Mischllftung wurden beide Raume
als ein Raum mit dem Volumen beider Raume
zuziiglich Flurvolumen zusammengefasst. Durch
das groBere Luftvolumen werden die Kurven ge-
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geniiber dem Mittelwert aus der Kolbenliftung
etwas abgesenkt.

Obwohl das Schlafzimmer nicht belegt ist,
wird durch den wechselseitigen Betrieb ver-
brauchte Luft hineinbeférdert. Wenn das Schlaf-
zimmer von den Personen belegt wird, muss es
vorher durch manuelle Fensterliiftung durch-
spilt werden. Ansonsten ware die Anfangskon-
zentration wesentlich hoher, als die AuBenluft-
konzentration.

Der sogenannte Doppelnutzen ist hier nicht
in voller Hohe wirksam, da in der Halfte der Zeit,
in denen die Rdume als Zuluftraume fungieren,
diese nicht mit AuBBenluft beaufschlagt werden.
Die Auslegung fiir Pendelliftung gestaltet sich
schwierig, da beide Raume unterschiedliche Be-
legungszeiten haben konnen. Darum erfolg-
te in @ die Auslegung aller Liiftungssysteme
flir 1000 ppm im stationdren Zustand. Die Sum-
me der Einzelliiftungen, wobei Wohnen, Kind
und Schlafen reine Zuluftrdume sind, betragt
180 m*/h. Der gleiche Wert ergibt sich auch fiir
die beiden Mischliiftungssysteme. Fiir kiirzere
Belegungszeiten kann man aber bei den beiden
Mischliftungssystemen einen leichten Vorteil
in der CO,-Konzentration ablesen.

Eine Auslegung, die ein groBeres Raumluft-
volumen bei kiirzeren Belegungszeiten und ge-
mischter Nutzung beriicksichtigt, wie bei der
heute verbreiteten Grundrisskonstellation Woh-
nen-Essen-Kiiche-Flur im Raumluftverbund,
und die Besonderheiten der Pendelliiftungs-
systeme mit beachtlichem Marktanteil wird in
DIN 1946-6,, nicht behandelt. Dagegen zeigt
das Tool MindLW [11], wie man eine solche Aus-
legung vornehmen kann.

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.
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Resiimee fiir die Hygiene

Trotz Liftungsanlage nach neuester Norm
DIN 1946-6 [1] wird eine zusdtzliche manuel-
le Fensterliiftung auch unter normalen Schad-
stoffbelastungen notwendig sein. Das haben
schon friihere Untersuchungen durch Befragun-
gen ergeben [12]. Wenn ein erheblicher Anteil
der Liftung tiber manuelles Fensteroffnen er-
folgen muss, um den Mindestluftwechsel nach
EnEV einzuhalten, diirfte auch fiir ventilatorge-
stlitzte Anlagen nach DIN 1946-6 [1 und 2] bei
der EnEV(GEG)-Bilanzierung nur die freie Lif-
tung ohne Bonus angesetzt werden.

Die Konsequenz ist, dass man entweder
raumweise die Liftung nach Personenzahl
und Belegungszeit auslegt und/oder den
Luftvolumenstrom auf das Notwendigste be-
schrankt. Dazu zahlt die Liiftung zum Feuchte-
schutz zuziiglich Volumenstrom fiir freies
Waschetrocknen.

Tabelle @ zeigt eine Auslegung, bei der die
CO,-Konzentration in jedem Raum ca. 1000 ppm
betrdgt. Die erforderlichen Volumenstrome sind
dabei zum Teil hoher, als bei Auslegung nach In-
tensivliftung (fis, aus = 1,3). Der Raum Essen EG
im Beispiel 3 hat einen ca. 5-fachen Luftwech-
sel, was viel zu hoch ist. Dieser Raum steht im
Raumluftverbund mit Wohnen EG, Kiiche EG
und Flur EG. Naheliegende Rdume, die nicht
durch eine Innentiir getrennt sind, miisste man
zu einem Raum zusammenfassen und Perso-
nenzahl und Belegungszeit realistisch zuord-
nen. Dadurch konnte der maximal erforderliche
Luftwechsel in diesem Raumluftverbund deut-
lich reduziert werden. Mit den fgz,-Faktoren
nach DIN 1946-6 geht das jedoch nicht.

Aufgrund der kurzen Belegungszeit, der ge-
ringen Personenzahl und dem grofBen Raum-
volumen fiir das Arbeitszimmer Arbeit OG im
Beispiel 3 wére eine liftungstechnische Mal3-
nahme nicht notwendig. Das Programm er-
rechnet daher einen negativen Volumenstrom,

um die Infiltration wieder herauszurechnen.
DIN 1946-6,., verlangt jedoch einen Volumen-
strom von 10 m*/h (vgl. @).

Feuchte

Die relative Raumluftfeuchte sollte 30...40 %
nicht unterschreiten und die Oberflachenfeuch-
te 80 % zur Vermeidung von Schimmelpilzbil-
dung nicht Ubersteigen. Trockene Raumluft
fordert Haut-, Augen- und Halsreizungen [13],
erhoht das Infektionsrisiko der Atmungsorga-
ne, bewirkt statische Aufladungen und mehr
Staubaufwirbelungen [14, 15, 16, 17, 18]. Aus
gesundheitlicher Sicht kommt der Feuchte im
Raum ein hoherer Stellenwert als der CO,-Kon-
zentration zu. Das muss bei der Auslegung der
Volumenstréme und bei der Regelung beriick-
sichtigt werden.

In DIN 1946-6,., wird im Abschnitt 8.4 auf
eine zu trockene Raumluft eingegangen. Dar-
in heif3t es, dass eine Reduzierung des Volumen-
stroms auf reduzierte Liiftung bei Unterschreiten
von 30 % relative Raumluftfeuchte vorgenom-
men werden kann. Im Abschnitt zuvor sollte bei
zu trockener Raumluft auf Nennliiftung geschal-
tet werden. Bei dieser Kann/Sollte-Regelung
steht der Erhalt einer gewissen Hygiene (Geri-
che) liber dem Gesundheitsschutz.

Im gleichen Abschnitt wird fiir den Betrieb
der ventilatorgestiitzten Liftungsanlage ver-
langt, dass sie nicht unter die Liiftungsstu-
fe ,Liftung zum Feuchteschutz” fahren darf.
Dies gilt auch bei mehrtdgiger Abwesen-
heit, obwohl man fiir diese Situation ein Lif-
tungskonzept bei reduzierten Feuchtelasten
erstellen konnte [19].

Die einzelnen Rdume werden nicht dauer-
haft durch Feuchteeintrdage belastet. Wird der
Raum von den Personen verlassen, sinkt die re-
lative Raumluftfeuchte und die Desorption setzt
ein. Die reale Benutzung eines Raumes fiihrt zu
einer Schwankung des Feuchteverlaufs und die
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Absorption und Desorption zu einer Démpfung.
Das haben schon zahlreiche Verdffentlichungen
durch Darstellung des Zeitverlaufes der relati-
ven Raumluftfeuchte bei konstanter Tempera-
tur gezeigt.

In Zeiten der Nichtbenutzung des Raumes ver-
ringert sich der notwendige AuBenluftvolumen-
strom, da damit auch ein Absinken der Raumluft-
feuchte verbunden ist. Ein Raumluftfeuchtefiihler
konnte das Absinken feststellen und die Regel-
einrichtung wiirde den Volumenstrom schon vor
Erreichen der 30-%-Grenze reduzieren bzw. auf
0 m*/h herunterfahren. Eventuell wird dann diese
Grenze gar nicht erst erreicht. Bei der freien Lif-
tung, beispielsweise iber mechanische Fenster-
offnungen oder selbsttdtig regelnde ALD, wird
auch nicht verlangt, dass sie immer etwas gedoff-
net sein miissen.

Wenn der Raum dagegen nicht verlassen
wird, die Feuchtelast also bestehen bleibt, so
konnte die CO,-Konzentration tber die Ergeb-
nisse in den Tabellen @ bis @ weiter ansteigen
und die manuelle Fenstero6ffnung wird immer
wahrscheinlicher bzw. notwendiger.

Die stationdare Annahme in DIN 1946-6,e,
- dass die Feuchtespeicherung nicht beriick-
sichtigt werden muss - fiihrt zu relativen Luft-
feuchten in den drei Beispielen von bis zu
100 %. In einigen Fallen ist die Luft bei der
ventilatorgestiitzten Liftung allerdings zu
trocken. Eine Feuchtespeicherfahigkeit ist
mindestens in der Raumluft selbst vorhan-
den. Nach Kohonen et. al. [20] kann man fir die
Feuchtespeicherung in normal verputzten Bau-
teilen die 10-fache GroBe des Raumluftvolu-
mens ansetzen. In der Tabelle @ sind deshalb
die Ergebnisse fiir beide Falle der Feuchtespei-
cherféahigkeit angegeben.

Zu hohe Feuchtewerte sind bei Berticksichti-
gung der Feuchtespeicherung in Raumluft und
Bauteile nicht zu erwarten. Dafiir sind aber in
einigen Raumen zu niedrige Werte vorhanden.
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@ Pendelliiftungsbetrieb fiir Beispiel 2
2400 -

1 [ 2 Gerite mit je 38 m*/h| paarweise
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£ |
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Das zeigt, dass bei der Auslegung raumwei-
se zwischen CO,-Konzentration und relativer
Feuchte optimiert werden muss.

Fiir das Beispiel 2 Raum Wohnen ist in Bild
@® und @ der Verlauf der relativen Raumluft-
feuchte bei konstanter Innentemperatur und
AuBenklimabedingung fiir verschiedene Feuch-
tespeichereffekte (rote und blaue Linie) und im
eingeschwungenen Zustand eines Tages darge-
stellt. Der Raum wird nur von 19 bis 23 Uhr ge-
nutzt. In diesem Zeitraum geht die Liiftung auf
Auslegungsvolumenstrom nach ©.

In Zeiten der Nichtbenutzung liegt nur eine
Feuchtelast von 12 g/h vor und die Liiftung wird
geregelt bzw. begrenzt (siche Tabelle @®). Die
braun gestrichelte Linie stellt die kritische re-
lative Raumluftfeuchte dar, die gemaR Schim-
melpilzkriterium nach [6] max. 12 h/d am Tag
liberschritten werden darf. Die griin gestrichel-
te Linie fiir eine relative Luftfeuchte von 35 %
sollte nicht unterschritten werden, um die Aus-
trocknung der Schleimhaute zu vermeiden. Zwi-
schen diesen beiden gestrichelten Linien sollte
sich die relative Raumluftfeuchte befinden, da-
mit die Liiftung beide gesundheitlichen Aspek-
te berlicksichtigt.

Es zeigt sich, dass es sehr nachteilig fiir die
relative Raumluftfeuchte ist, wenn bei gerin-
gen Feuchtelasten, z.B. durch Abwesenheit
von Personen, die Luftung weiter auf einem
Niveau lauft, welches fiir Volllast (hier Liiftung
zum Feuchteschutz) vorgesehen ist. In @ ist die
Raumluft ganztagig zu trocken. In @ liegt da-
gegen die relative Raumluftfeuchte ganztagig
iber 30 %. Fiir den Fall ,Sorption in Bauteilen
und Raumluft” betragt die relative Raumluft-
feuchte nahezu konstant 35 %.

TGA FACHPLANER - 03.2019

Resilimee fiir die Feuchte

Die Berechnungen zeigen, dass mit zunehmen-
der Feuchtespeicherfahigkeit der Bauteile im
Raum und bei kurzen Belegungszeiten die re-
lative Raumluftfeuchte zu gering sein kann. Das
liegt daran, dass die Feuchteproduktion nicht
nur von der Raumluft absorbiert wird, sondern
auch von den Bauteilen. Da das auch fiir die Liif-
tung zum Feuchteschutz zutrifft (siehe Ergeb-
nisse fiir die freie Liftung), misste ein gere-
geltes Herunterfahren bis zum automatischen
Abschalten der Liiftungsanlage zuldssig sein.

Das setzt voraus, dass die Regelung des Vo-
lumenstroms raumweise nach der Feuchte er-
folgt. Bei Anlagen, die per Uberstromung aus
anderen Rdumen nur in eine Richtung liften,
ist durch den Mischvorgang keine sichere Er-
fassung der relativen Raumluftfeuchte aus den
einzelnen angeschlossenen Rdumen mdoglich.
Beispielsweise konnte bei Abluftanlagen ein
Raum zu trocken sein, andere aber eine nor-
male Feuchte aufweisen. Der Feuchtefiihler im
Abluftkanal im Bad kann aus dem Mischluftzu-
stand nicht die notwendige Information ent-
nehmen. Das ist der Grund, warum Abluftanla-
gen und Zu-/Abluftanlagen mit Uberstrémung
nicht unter die Liiftung zum Feuchteschutz fah-
ren diirfen. Eine zu trockene Luft in den Raumen
ist damit vorprogrammiert.

AuBerdem hat die unnétige, dauerhafte Liif-
tung energetische Nachteile. Hier haben dezen-
trale Gerdte mit Volumenstromregelung einen
klaren Vorteil. Werden diese Gerate als Pendel-
lliftung betrieben, so detektieren sie zwar auch
nur einen Mischluftzustand, konnen diesen
aber so direkt beeinflussen, als wére es ein gro-
Ber Raum. Diese Gerate wiirden auch automa-
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tisch durchlaufen, wenn eine Feuchtelast dauer-
haft vorhanden ist. Fiir DIN 1946-6,,., bedeutet
dies, dass fiir Gerdte mit raumweiser Feuchtere-
gelung eine Ausnahme geregelt werden mdiss-
te, was jedoch vom Normenausschuss abge-
lehnt wurde.

Resiimee fiir Hygiene und Feuchte
Aus den vorstehenden Ergebnissen und Erldu-
terungen ist zu entnehmen, dass bei der Aus-
legung der Volumenstrome ein Kompromiss
zwischen Hygiene und der sich einstellenden
relativen Raumluftfeuchte zu finden ist. Dabei
sind zwei Auslegungsvarianten denkbar:

A) Der Volumenstrom wird nur fiir die Liftung
zum Feuchteschutz ausgelegt. Eine zutrdg-
liche Hygiene muss der Nutzer durch
manuelles Fensterliiften selber herstellen.

B) Der Volumenstrom wird raumweise fiir eine
CO,-Konzentration von ca. 1000 ppm aus-
gelegt. Es muss rechnerisch kontrolliert
werden, ob die relative Raumluftfeuchte
groBer 30...40 % ist. Wenn nicht, sind wei-
tere technische Manahmen vorzusehen.

Die ONORM H 6038 legt fiir den Fall B) aus und

gibt ein Kriterium zur Vermeidung von zu tro-

ckener Raumluft an. Als zuldssige Gegenmaf-
nahmen gelten der Einsatz der Feuchteriick-
gewinnung (Enthalpie-Warmedibertrager), der

Bedarfssteuerung (CO, oder VOC) und einer Zo-

nen- bzw. Einzelraumsteuerung. DIN 1946-6,,

flihrt dagegen die Problematik der zu trockenen

Luft nur maBig aus und empfiehlt im Abschnitt

8.4 nur Sollte/Konnte-MaBnahmen zur Rege-

lung, die zudem unklar beschrieben sind.

Infiltration

Das Liftungskonzept zur Feststellung der
Notwendigkeit liftungstechnischer Mal3nah-
men (LtM) nach DIN 1946-6,., vergleicht die
Liftung zum Feuchteschutz mit der Infiltrati-
on. Andere Griinde fiir eine LtM mit ventilator-
gestiitztem Liftungssystem, wie Auflenldrm,
Filterung, Wéarmeriickgewinnung, Schlagregen
und Einbruchschutz, werden als belegbare Pla-
nungsentscheidung nicht behandelt (Beispiel:
ODA-Werte).

Die Infiltration wird mit dem nso-Wert
berechnet, der in der Planungsphase zu schat-
zen ist. Wahrend fiir die Heizlast eine hohe In-
filtration berechnet werden muss, um ausrei-
chend Heizleistung zur Verfligung zu stellen,
misste fiir die Wohnungsliiftung ein niedriger
Wert herangezogen werden, um die liftungs-
technischen Komponenten angemessen zu
dimensionieren.

Nach EnEV Anlage 4 darf der nso-Wert den
Grenzwert von 3,0 h™ nicht iiberschreiten, aber
auch nur dann, wenn mit einem Blower-Door-
Test die Luftdichtheit der Gebdudehiille gemes-
sen wird. Das bedeutet, er kann theoretisch zwi-

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.
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schen 0 und 3,0h™ oder héher angenommen
werden, wodurch praktisch jedes beliebige Er-
gebnis beziiglich der Notwendigkeit einer LtM
erzielt werden kann. Eine Uberschatzung be-
wirkt, dass die liftungstechnischen Kompo-
nenten unterdimensioniert sind. Die Norm gibt
deshalb keine belastbare Regel an, um den Bau-
ten- und Feuchteschutz sicherzustellen.

Dass eine Schédtzung in grofer Bandbreite
gerechtfertigt ist, zeigen zahlreiche Ergebnisse
von Blower-Door-Messungen. Zeller et al. [21]
nennen beispielsweise fiir 105 Niedrigenergie-
Neubauten einen Mittelwert von ns,=2,5h"
mit einer Standardabweichung von 2,17 h™.
Trauernicht [22] verdffentlicht seine Ergebnis-
se im Internet und kommt bei Gebduden ohne
RLT-Anlagen auf einen Mittelwert von 2,1 h™.
Richter und Reichel [23] stellten fest, dass
der Anteil der Innenleckagen ca. die Halfte
ausmacht.

Neuere Messergebnisse von Kaschuba-Holt-
grave et al. [24] belegen mittels Schutzdruck-
messung, dass innerhalb eines Mehrfamilien-
hauses der nso-Wert starken Schwankungen
unterliegen kann, siehe Tabelle @. Mittels
Messung mit und ohne Schutzdruck ermittel-
ten sich die internen Leckagen immer noch zu
ca. 27 %.

Hinzu kommt, dass der nso-Wert abhédngig
vom A/V-Verhdltnis (Kompaktheit) des Ge-
bdudes ist [25], was bei den ns,-Auslegungs-
werten in DIN 1946-6,., Tabelle 10 von 1,0 bis
2,0 h™ nicht zum Ausdruck kommt. Diese Aus-
legungswerte kdnnen, miissen aber nicht ver-
wendet werden. Sie gelten auch nur fiir LtM
(siehe Spalteniiberschrift ebenda). Das bedeu-
tet, flir die Feststellung, ob eine LtM notwendig

ist (LUftungskonzept), gibt die DIN 1946-6,,
keine Anhaltswerte an. Im Vergleich zu den Er-
gebnissen in Tabelle @ wire die Infiltration in
einigen Wohnungen iberschétzt und die lif-
tungstechnischen Komponenten zu klein di-
mensioniert.

Wird ein nso-Wert als Zielwert verein-
bart, sind fiir die Kontrolle der Vereinbarung
im Mehrfamilienhaus wahrend der Priifung
Schutzdruckhaltungen in den umliegenden
Wohnungen notwendig. Da dies sehr auf-
wendig und entsprechend teuer ist, wird die-
se MaBnahme - eventuell durch Mehrfach-
messung baubegleitend - selten vorkommen.
Bei den Blower-Door-Messungen muss auch
sichergestellt sein, dass das richtige Luftvolu-
men ermittelt wird und dass bestimmte Off-
nungen nach [26] prapariert werden, damit der
nso-Wert fiir die Zwecke der Infiltrationsberech-
nung nur ein MaR fiir die Leckagen der Geb&u-
dehiille darstellt.

Die Messung erfolgt bei offenen Innentdiren.
Da diese im taglichen Gebrauch oft geschlos-
sen sind, konnte durch den héheren Strémungs-
widerstand der Messwert nicht dem realen Be-
trieb entsprechen. AufSerdem werden durch die
Blower-Door-Messungen auch unbeheizte R&u-
me erfasst bzw. auch Rdume, die nicht geliiftet
werden sollen. Der Messwert ist auch hinsicht-
lich der internen Leckagen kritisch zu betrach-
ten. Das gilt auch im Sanierungsfall, wenn vor
der Planung gemessen werden kann.

Die Verteilung der errechneten Infiltration
fiir die gesamte Nutzungseinheit auf die einzel-
nen Raume erfolgt nach DIN 1946-6,., anhand
von Verhaltniswerten fiir die Bedarfsvolumen-
strome und nicht nach dem Vorhandensein von

03.2019 - www.tga-fachplaner.de
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© Auslegung der Zuluftraume
fiir die drei Beispiele und fiir ca. 1000 ppm C0,-Konzentration

Beispiel 1

Zimmer 1 22 0,66 1001 32
Beispiel 2

Wohnen 72 1,51 1000 22
Schlafen 72 2,03 1001 27
Kind 36 1,04 1002 22
Beispiel 3

Wohnen EG |44 1,39 1001 21
Schlafen EG | 54 1,59 1000 27
Essen EG 166 5,06 1000 21
Kind106 |54 1,40 1000 21
Kind20G |17 0,79 1000 21
Arbeit0G  |[-14 0,00 878 21

Durchlassigkeiten im Raum. Das gilt sogar fir
kleine Offnungen, deren Ort bekannt ist und de-
ren Infiltration nach Gleichung (5) in DIN 1946-
60 berechnet werden kann. Ininnen liegenden
Réumen darf die Infiltration nicht dem Abzug
unterliegen, was bei der Norm-Berechnung
nicht berticksichtigt wird.

Damit der Bauherr vergleichbare Angebote
erhélt, wére eine normative Festlegung der In-
filtration denkbar. Die Festlegung konnte sich
daran orientieren, dass im 5-Tagesmittel ein Mi-

@ Ergebnisse der drei Beispiele fiir die Zuluftraume
bei Feuchtespeicherung nur in Raumluft und in Raumluft und Bauteilen

52 29 47
35 18 28
4 26 39
35 19 31
35 17 28
4 25 37
34 17 27
34 20 32
34 18 29
34 14 23

nimalwert mit groBer Wahrscheinlichkeit vor-
handen sein wird. Das ist auch wichtig fiir die
ausfiihrende Firma, die eine Gewahrleistung
des Bautenschutzes tibernehmen muss.

Die Infiltrationsberechnung fiir das Luf-
tungskonzept erfolgt in DIN 1946-6,,, mit
€, konzept-Werten. Der Zusammenhang zur alten
DIN 1946-6 ist Uiber [2, Gleichung (3)] gegeben

durch
2/3

Ap
€zKonzept = 0,5 <50 Pa) Gl. 1

Beispiel 1

Zimmer1 |6/6 80/38 100/ 62
Beispiel 2

Wohnen 10/10 49/19 79/30
Schlafen 10/10 82/33 100/ 50
Kind 10/10 a/n 66 /35
Beispiel 3

WohnenEG |4 /4 45/18 73729
Schlafen EG |4/4 76/30 100/ 45
Essen EG 4/4 49/18 78/29
Kind10G6 |4/4 61/24 98/39
Kind20G |4/4 39/20 63/32
Arbeit0G  |3/3 21/14 33/23
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26/26 31/28 49745
34/34 30/18 49730
30/30 41730 62/45
23/23 26/20 42732
21/n 25/18 40/28
14/14 39/27 59/42
10/10 42/18 68 /28
14/14 30/22 49/35
14/14 22/18 36/30
10/10 19/14 31/23

Bild: Nadler

Bild: Nadler

€, konzept  VOlumenstromkoeffizient fiir das
Luftungskonzept

Ap Auslegungs-Differenzdruck in Pa

Der Auslegungs-Differenzdruck bestimmt sich
nicht nur aus dem Staudruck in Abhangigkeit
der Windgeschwindigkeit, sondern es gehen
noch eine Reihe weiterer Einflussfaktoren hier-
auf ein (siehe [2, Abschn. 6.2]). In Tabelle @® sind
die e, konzept-Werte sowie deren Annahmen zum
Auslegungs-Differenzdruck angegeben.

Im Vergleich mit der alten DIN 1946-6
zeigt sich anhand der Werte flir e, konzept, dass
die Infiltration fiir das Liftungskonzept bei
gleichem nso-Wert und Luftvolumen der Nut-
zungseinheit nun um 17 bis 46 % verringert ist.
Die Anderungen zum Liiftungskonzept kénnen
aus Tabelle @ beispielhaft abgelesen werden.
Dabei ist beriicksichtigt, dass sich auch die
erforderlichen Gesamt-Auf8enluftvolumen-
strome nach Gleichung (8) in DIN 1946-6,c,
gedndert haben.

AuBer bei gréBeren Raumhdhen sind fiir
Nnso < 1,0 h™ liiftungstechnische MaBnahmen bis
auf den neuen Fall ,geringe Belegung” in der
Regel immer notwendig. Weitere Beispiele sind
in [27] enthalten. Die Beispiele verdeutlichen
auch die Empfindlichkeit fiir die Entscheidungs-
findung im Bereich von ns,=1,0...2,0h™ und
belegen die schlechte Eignung des nso-Wertes
als Schatzwert.

Es konnte deshalb sinnvoller sein, auf die Be-
riicksichtigung der Infiltration ganz zu verzich-
ten oder diese anhand von definierten Bauteil-
fugen bzw. Offnungen genauer zu berechnen.
Der Verzicht kdnnte auch dadurch begriindet
werden, dass in der Norm mit einer Infiltration
geltftet wird, deren Auftreten eher ,zufallig”
ist. Eine unkontrollierte Liftung gefdhrdet den
Bautenschutz und die Hygiene in den einzelnen
Raumen. Wegen fehlender Bedarfsregelung
fiihrt sie auch zu einem erhohten Energiever-
brauch und kann die Liftungsautoritat der ALD
so herabsetzen, dass eine einwandfreie Funkti-
on der Anlage gefahrdet ist.

Die Vorteile einer ventilatorgestiitzten Lf-
tungsanlage (Filterung, Warmeriickgewinnung,
Regelung) kénnen durch die Einrechnung der
Infiltration in der Auslegung nur mit ,anteiligen
Eigenschaften” beworben werden. Bei einer Ab-
luftanlage wird die Infiltration um tiber das 5-fa-
che erhoht (e,/e, konzept). Aus Sicht der TGA-Pla-
nung ist die Infiltration darum so zu verringern,
dass sie nicht mehr in der Berechnung beriick-
sichtigt werden muss bzw. aus Sicherheitsgriin-
den nicht eingerechnet wird.

Das entbindet den Planer jedoch nicht da-
von, ein Liftungskonzept zu erstellen. Eine an-
dere planbare Mdoglichkeit stellt die Anrech-
nung der von den Gerichten als zumutbar
erachteten Fensterlliftung dar. Hieriiber wird
demndchst an anderer Stelle berichtet.

©: Hier bietet das TGAepaper (IIZ:@:503 595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.



@ Ventilatorgestiitzte Liiftung geregelt auf Liiftung zum Feuchteschutz
fiir Beispiel 2 Raum Wohnen

100 | = = 40
——Sorption nur in Raumluft
90 | |——Sorption in Bauteilen und Raumluft
Volumenstrom 35
. 801
= : 30
.UE 70 £
) ] E
£ 60 - 25 ¢
Q
3 zu feucht E
£ 50 fbobocdode e 20 £
£ 2
i O O O 15 E
o | trocken S
- 30 zu troc = S
E : —_—  — é_ 10~
20 - 4
10 - 8
E 0 ; . : : . . . . , . 0
& 0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
Tageszeit in min
................................................................................................................ o
@® Ventilatorgestiitzte Liiftung geregelt auf kritischen Feuchtegehalt
fiir Beispiel 2 Raum Wohnen
100 | = = 40
——Sorption nur in Raumluft
90 | |——Sorption in Bauteilen und Raumluft
Volumenstrom 35
. 801
ES | 30
£ 70 1 £
) ] E
£ 60 - 25 ¢
Q
3 zu feucht E
£ 50 fbobocdode e 20 £
2 7]
E 40 - ____’__‘_’____.__.—-———— ]
3 N 15 £
€ 39 - == =
s | zutrocken 10>
20
10 - 8
ERN : . . | . . . . . . L0
& 0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
Tageszeit in min
................................................................................................................ o

RAUMLUFTTECHNIK

Zusammenfassung

Die Tabelle 7 und Gleichung (8) der DIN 1946-
6neu zUr Auslegung der Volumenstrome stel-
len nur ein Marketinginstrument ohne bzw. mit
zweifelhaftem physikalischem Hintergrund dar.
Einfacher wdre es, wenn nach DIN EN 15251
eine Personenluftrate mit dem Auftraggeber
vereinbart wird.

DIN 1946-6,,, geht von einem Raumluftver-
bund, also von offenen Innentiiren in der ge-
samten Nutzungseinheit aus. Sie behandelt die
NE wie einen einzelnen Raum. Anschlieend
verteilt sie den fiir die NE errechneten Volumen-
strom anteilmaBig auf die einzelnen Rdume. Die
,Einzelraumbehandlung” erkennt man nicht nur
an Tabelle 7 und Gleichung (8) der Norm, son-
dern auch an der Berechnung der Infiltration
und an den Begrenzungen in der Betriebsweise
der Liftungsanlage.

Die Sinnhaftigkeit der Sensorik bei Anlagen
mit Uberstromung aus mehreren Riumen
ist fragwirdig, da nur ein Mischluftzustand
erfasst werden kann. Folglich gibt es nur
eine Sollte-/Kann-Anforderung an die Rege-
lung und eine Begrenzung der Volumen-
strome nach unten. Diese Begrenzung
und/oder der Verzicht auf eine raumweise
Regelung hat jedoch den Nachteil, dass ein
unnétig hoherer Energieverbrauch zur Erwar-
mung der einstromenden Luft in den unbe-
nutzten Rdumen vorhanden ist.

Offene Innentliren sind keine realistische
Annahme. Gewohnlich werden die Tiiren von
Zimmern, in denen geschlafen wird und von
Badern und WGC-Raumen geschlossen sein.
Selbst wenn Uberstrémluftdurchldsse (ULD)
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@® Randbedingungen

fiir @ und ®
Regelung auf Liiftung zum Feuchteschutz €@
19— 23 Uhr 112g/h 34 m’/h
23 - 19 Uhr 12g/h geregelt auf Liftung zum Feuchteschutz

eingebaut werden, findet bei Abluftanlagen
und Zu-/Abluftanlagen zwischen den Zuluft-
raumen kein Luftaustausch, der eine ,Einzel-
raumbehandlung” rechtfertigen wiirde, statt.
Auch bei der freien Liftung wird der groBere
Stromungswiderstand der ULD gegeniiber
offenen Innentiiren den bei der Norm voraus-
gesetzten Raumluftverbund stark einschran-
ken. Die Tatsache, dass ULD eingebaut wer-
den miissen, widerspricht schon der Annahme,
dass offene Innentiiren vorhanden sind. Der
Vermieter kann vom Mieter auch nicht verlan-
gen, nachts die Schlafzimmertiir aus Liiftungs-
griinden offen zu halten (Landgericht Bochum,
Az.1-11 S 33/16).

So kann es vorkommen, dass sich mehre-
re Personen nur in einem Raum befinden, wéh-
rend die erforderliche Luftleistung in den rest-
lichen nicht benutzen Rdumen erbracht wird.
Damit ergeben sich Feuchte- und hygienische
Belastungen im belegten Raum, die sich nur
auf ein Raumvolumen beschranken und nicht
auf die gesamte NE erstrecken. Die Folge ist ein
Uber das geplante Maf3 hinausgehendes Anstei-
gen der relativen Feuchte und der CO,-Konzent-
ration in dem gerade belegten Raum.

Eine nutzerunabhangige freie oder ventila-
torgestiitzte Liftung ist durch die Auslegungs-
methodik der DIN 1946-6,., nicht mdoglich,
da ein zum Zwecke der Gesundheit erforder-
licher Mindestluftwechsel (EnEV §6) nicht er-
reicht wird. Fiir eine hygienische Raumluftquali-
tat muss auch unter Normalbelastung zusatzlich
eine Fensterliiftung erfolgen. Daraus ergibt sich
ein vertragsrechtliches Problem, wenn der Bau-
herr den Einbau einer mechanischen Liiftungs-
anlage beauftragt und die erwarteten Komfort-
bedingungen ausbleiben.

Ein Anzeichen dafiir, dass eine raumwei-
se Auslegung fiir den Feuchteschutz erfolgen
muss ist, dass Schimmelpilzschaden selten fla-
chendeckend in der gesamten NE auftreten,
sondern in einzelnen Rdumen und an bestimm-
ten Stellen, vornehmlich in Schlafraumen.

Da die Personenluftrate nur fiir stationére
Verhdltnisse gilt, werden die Aufnahmekapa-

TGA FACHPLANER - 03.2019

10 m*/h

geregelt auf kritischen Feuchtegehalt
1,7m’/h

zitat des fiir die Belastung durch Feuchte und
Geriiche zur Verfligung stehenden Raumvolu-
mens sowie die Andauer der Belastung nicht
berticksichtigt. Es empfiehlt sich deshalb eine
Auslegung anhand der projektbezogenen Per-
sonenzahl, der Belegungszeit im Raum, des
Raumvolumens, der Raumlufttemperatur und
des Warmeschutzes sowie einer vereinbarten
Raumluftqualitat.

Weiterhin muss eine rechnerische Uber-
priifung beziiglich einer eventuell zu trocke-
nen Raumluft durch zu hohe Volumenstrome
im Auslegungszustand erfolgen. Entsprechen-
de Gegenmaflnahmen sind in die Planung ein-
zubeziehen, wie beispielsweise in der ONORM
H 6038. Dass dies mit vereinfachten Berech-
nungsverfahren, die den physikalischen Sach-
verhalt berticksichtigen, mdglich ist, wurde
oben gezeigt.

Bild: Nadler

Dezentrale Liiftungsgerdte mit Warmertick-
gewinnung und raumweiser Regelung bis auf
0m®/h erfiillen bereits einige der genannten
Anforderungen, werden aber durch die Volu-
menstrombegrenzung nach unten, die nur bei
den meisten zentralen Gerdten bzw. Systemen
notwendig ist, durch Normvorschriften ausge-
schlossen.

Dass bestimmte Systeme bevorzugt werden,
erkennt man auch an einer Forderung, die nur
fir Liftungsschachte und Einzelraumliiftungs-
gerdte aufgestelltist: ,Geruchsiibertragungenin
andere Raume derselben Nutzungseinheit sind
zu vermeiden.” Mit dieser Anforderung diirf-
ten die freie Querliiftung und die Pendellliftung
nicht eingesetzt werden. Aber auch bei den an-
deren Systemen ist eine Geruchsiibertragung,
beispielsweise durch die Mehrfachnutzung der
Luft oder durch ungiinstige Druckverhaltnisse,
moglich. Auch ein Flur unterliegt einer Geruchs-
libertragung. Fiir diese Systeme wird diese An-
forderung jedoch nicht gestellt.

Werden die dezentralen Gerdte als Pendel-
liftung in allen Zuluftrdumen der Nutzungs-
einheit betrieben, entsprechen sie eher der An-
nahme eines Raumluftverbunds mit offenen
Innentiiren, als die Systeme, welche nur eine
Stromungsrichtung aus dem Zuluftraum in den
Uberstrémraum kennen.

Fur heutige Grundrisstypen mit teilweise
offener Bauweise oder verbessertem Wéarme-
schutz liegen in DIN 1946-6,., keine Planungs-
empfehlungen vor bzw. sind die allgemeinen
Planungsempfehlungen ungeeignet.

@ nso-Ergebnisse mit Schutzdruckmessung innerhalb eines Gebaudes
Alle Mehrfamilienhduser sind mit einer zentralen Abluftanlage ausgestattet.

11 Wohnungen in Osnabriick | 12/2015 0,30 bis 1,58 0,62 0,37 0,41

6 Wohnungen in Iserlohn 4/2016 0,49 bis 1,39 0,87 0,73 0,34
11Wohnungenm|ser|ohn 3/2016 ...... 042b,5120 077 ............ 069 ............ 026 ..............
alle 28 Wohnungen 2015-2016 0,30 bis 1,58 0,73 0,67 0,34

@® Auslegungs-Differenzdruck Ap und e, konzep-Werte

nach DIN 1946-6,, [1, Tabelle 5] im Vergleich mit alter DIN 1946-6 [2] (Klammerwerte nach Gl. 1).

Ap eingeschossige NE in Pa

1(2) 3(4)

2(5) ....................... 4(7) ........................
0, 04 (0,06) ................. 0, 08 . (0’09) ..................
0106 (0'”) ................. 0/ 09 . (0'13) ..................

©: Hier bietet das TGAepaper (IIZ:@:503 595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.

Bild: Nadler
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windstark

eingeschossige NE

‘Windgebiet

‘Wohnungstyp 1,0

2,59 :mittlere lichte Raumhothe in m
:Luftwechsel bei 50 Pa Differenzdruck in h*!

Flache der NEinm= | 20 | 30 | 50 | 70 | 90 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210

DIN 1946-6:2009-05

@ Notwendigkeit liiftungs-

Luftung zum Feuchteschutz
Wirmeschutz hoch

technischer MaBnahmen (LtM)
nach DIN 1946-6,,, [1] im Vergleich

Liiftung zum Feuchteschutz
Wiarmeschutz gering

mit alter DIN 1946-6 [2].

DIN 1946-6:2019

Blau markiert: LtM erforderlich

Liftung zum Feuchteschutz
Wirmeschutz hoch

geringe
Belegung
hohe

Belegung

Liftung zum Feuchteschutz
Wirmeschutz gering

geringe
Belegung
hohe

Belegung

Fazit

Die DIN 1946-6,,, erfiillt in mehrfacher Hinsicht
nicht die Anforderungen der Grundsatze der Nor-
mungsarbeit, wie sie vom DIN selbst in DIN 820
aufgestellt wurden. Sie benachteiligt einige Lif-
tungssysteme und berticksichtigt nicht den Stand
der Technik in der Bauweise. Besonderheiten der
verschiedenen Liftungssysteme werden bei der
Ermittlung des Volumenstrombedarfs und Rege-
lung ebenfalls nicht berticksichtigt.

Intelligente Feuchteregelung
in der Praxis

Lunos hat die Anforderungen schon vor langer Zeit
erkannt und entsprechend reagiert. Der Abluftven-
tilator Silvento ec ist das Ergebnis der konsequen-
ten Weiterentwicklung des Einrohrventilators. Be-
reitsin der Basisversion konnen die Volumenstrome
der Grundliiftung und Bedarfsliiftung zwischen 0
und 60 m*/h frei konfiguriert werden und dauer-
haft, per Schalter und/oder Intervallbetrieb, an-
gesteuert werden. Erganzt um eine konfigurierbare
Einschaltverzogerung und Nachlaufzeit besitzt die
Basisversion alle Funktionen, um konform zu gel-
tenden Liiftungsnormen zu entliiften.

Der Silvento ec mit Komfortplatine verfiigt zusétz-
lich iiber eine stufenlose Komfort-Feuchte-Tem-
peraturregelung. Eine feinere und individuellere
Feuchteregelung, die den Liifter sogar ohne dau-
erhafte Grundliiftung steuert, gab es zuvor nicht.
Der verwendete Sensor misst die relative Feuch-
tigkeit der angesaugten Luft mit einer Genauigkeit
von *2 % und die Temperatur mit einer Genauig-
keit von £0,2 °C. Bei der im Standard aktivierten
intelligenten Feuchteregelung wird anhand der ge-
messenen Werte von relativer Luftfeuchtigkeit und
Temperatur auf die relative Luftfeuchtigkeit bei
22 °C (Normbedingung) zuriickgerechnet, praktisch
entspricht das einer Regelung nach absoluter Luft-
feuchtigkeit. Der ermittelte Wert dient dann zur Re-
gelung des Volumenstroms zwischen 50 und 70 %
relativer Luftfeuchtigkeit bei 22 °C, wie in @ dar-
gestellt.
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Halten sich mehrere Nutzer fiir langere Zeit
in einem Raum auf, so werden hygienische Zu-
stdnde nicht erreicht. Eine nutzerunabhangige
Luftung kann somit nicht garantiert werden. Die
Nutzerunabhangigkeit bezieht sich in DIN 1946-
6neq Ohnehin nur auf die Liiftung zum Feuchte-
schutz. Das ist illusorisch, da bei Auslegung nach
dieser Luftungsstufe erst recht keine hygieni-
schen Zustdande vorliegen kénnen und auf die
Fensteroffnung nicht verzichtet werden kann.

Vor allem wegen der Méglichkeit, dass durch
Auslegung und Betrieb nach Norm eine gesund-

heitsgefahrdende liftungstechnische Mal3-
nahme geplant wird, sollte DIN 1946-6,,, nicht
vertraglich vereinbart werden. Ansonsten sind
eindeutige Hinweise erforderlich, um eine still-
schweigende Vereinbarung nicht erfiillbarer
Funktionen auszuschlieBen. Eine Etablierung als
anerkannte Regel der Technik wird sich auch fiir

@ Regelung des Volumenstroms beim Silvento ec mit Komfortplatine

wenn die intelligente Feuchteregelung aktiviert ist.

70
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die neue DIN 1946-6 wohl kaum ergeben. b
60 65 70 75

relative Feuchte bei 22°C [%]

Die geschalteten Stufen sind dabei abhéngig von
der Einstellung der DIP-Schalter. Bei 50 % relati-
ve Feuchte,,. schaltet der Liifter selbststandig auf
die Grundliiftungsstufe. Der Volumenstrom wird
linear zum Verlauf der relativen Feuchtigkeit ge-
steigert, bis er bei 70 % relative Feuchte,,: die Be-
darfsliiftungsstufe erreicht. Damit der Liifter wah-
rend der Sommermonate — in dieser Zeit betragt
die AuBenluftfeuchtigkeit regelmaBig bis dauer-
haft 60...70 % — nicht kontinuierlich auf hoher
Liiftungsstufe durchlauft und dabei Feuchtigkeit
in die Wohnung zieht, bildet der Silvento ec mit
Komfortplatine fortlaufend einen gleitenden Mit-
telwert der relativen Feuchte bei 22 °C. Dieser Mit-

: Hier bietet das TGAepaper (

telwert stellt das Grundniveau der Luftfeuchtigkeit
dar (Hintergrundfeuchte), unter das der Liifter auch
mit erhohter Liiftungsleistung nicht kommen kann.

Erst ein Ansteigen der Feuchtigkeit von 6 % iiber
der Hintergrundfeuchte aktiviert die beschriebe-
ne intelligente Feuchteregelung. Diese wird wie-
der deaktiviert, wenn der Wert Hintergrundfeuch-
te +2 % erreicht wird oder die Feuchtigkeit iiber
eine Dauer von zwei Stunden nicht gesenkt werden
kann. Ein zusatzlicher AuBBensensor ist nicht not-
wendig, kann aber je nach Bedarf mit einem Funk-
modul noch nachtrdglich an den Silvento ec ange-
schlossen werden. www.lunos.de

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.

Bild: Nadler

Bild: Lunos
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