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Die neue DIN 1946-6: Luftung von
Wohnungen

Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause

i - L HSchognulo Rosennelm |
DIN 1946-6 2009: Luftungsstufen FnL_{\
\/
Wird Luftwechsel zur Vermeidung von Feuchteschaden

nutzerunabhangig ohne besondere Malinahmen erreicht?
Wenn ja: keine ltftungstechnische Malinahme notig
Wenn nein: Liftungstechnische Mal3hahme muss geplant werden

Laftungsstufen
Laftung zum Feuchteschutz (nutzerunabhangig)
Reduzierte Luftung
Nennltftung
Intensivliftung

DIN 1946-6 (2009) liefert Hilfsmittel zur Volumenstromauslegung
und beschreibt Anforderungen an die Anlagentechnik.
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DIN 1946-6 2009: LtM notig?
- eingeschossige NE - windschwach

Hochschule Rosenheim H
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DIN 1946-6 2009: LtM nétig?
- mehrgeschossige NE (z.B. EFH) - windschwach
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DIN 1946-6 2009: AufRenluftvolumenstrom

Hochschule Rosenheim Fr
University ol Applied Sciences

300
i Reduzierte Luftung =
250 I —— Nennliiftung 150m2 WAl., Nennluftung: |
ntensivift ca. 160 m3/h |
= Intensiviurtun
200 ’ n=0,43 h1 [ |
/ o /
-

} / -

150 | -
| -
100 | -~ ]

I -~

I -~

L~ /
50 |

AuRenluftvolumenstrom in m3/h

30 50 70 90 110

130 150 170 190 210

Wohnflache in m2

Holzhaustage 2011

© Prof. Dr. Harald Krause

DIN 1946-6 2009: Abluftvolumenstrome
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Raum

Gesamt-Abluftvolumenstrome?2
NennlGftung in m3/h

Hausarbeitsraum

beh. Kellerraum®-< (z.B. Hobbyraum) 25
wWC

Kiche, Kochnische

Bad mit/ohne WC 45
Duschraum

Sauna- bzw. Fithessraum¢ 100

a: einschlieBlich Infiltration
b: innerhalb der beheizten Hiille

behandeln (Schwimmbad, Werkstatt etc.)

c: Raume bei deren Nutzung erhéhte Feuchte- Stofflasten verursacht werden, sind gesondert zu

falls nétig, kann z.B. auch der Flur noch als Abluftraum dienen.

Holzhaustage 2011
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DIN 1946-6 2009: Luftungssysteme nach DIN 1946-6 e ule Rocsnheim Ff

Systeme zur Wohnraumliftung

freie Luftung ventilatorgesttitzte Liftung
[ [
I I l |
Querliftung . : . .
(Feuchte- Querldftung Slghacht Abluftsysteme Zuluftsystem AT
Uftung system
schutz)
Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause
Situation in Osterreich / Schweiz e ule Rocsnheim Ff |

ONORM H 6038: Liftungstechnische Anlagen — Kontrollierte mechanische Be-

und Entliftung von Wohnungen ...
Liftungstechnische Malinahme wird nicht gefordert
Volumenstromermittlung, Maximum aus:
Personenbezogener Volumenstrom von 36 m3/h
Mindestluftwechsel von 0,5 h1 (bis zu 150 m2) und 0,3 h'1 (iber 150 m?)
Summe der Abluftvolumenstrome
2 Luftungsstufen gefordert

SIA 382/1
Liftungstechnische Malinahme wird nicht gefordert

Volumenstromermittlung, Maximum aus:
Personenbezogener Volumenstrom 30 m3/h
Zuluftvolumenstrom aus Anzahl der Zuluftrdume
Abluftvolumenstrom aus Anzahl/Art der Abluftrume

MINERGIE fordert grundsatzlich eine Liftungsanlage

Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause
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Luftqualitat: Luftwechsel und CO,-Konzentration Hoohschule Rosenheim

UBER DEN

LUFTWECHSEL
Aus diesen Versuchen geht zur Evidenz hervor, dass
uns keine Luft behaglich ist, welche in Folge der Respira-
tion und Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille WOHNGEBAUDEN.
Kohlensiure enthdlt. Wir haben somit ein Recht, jede Luft
als schlecht und fiir einen bestdndigen Aufenthalt als un-
tauglich zu erkldren, welche in Folge der Respiration und
Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille Kohlen- o
siure enthdlt.

IN

vox

Dr. MAX PETTENKOFER.

MUNCHEN.
LITERARISUH-ARTISTISCHE ANSTALT
DER J. G. COTTA'SCHEN BUCHHANDLUNG.
1858,




Luftqualitat: Luftwechsel und CO,-Konzentration by R L
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Luftqualitat: Luftwechsel und CO,-Konzentration
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Feuchteanfall in Wohnungen Hochschule Rosenheim Fr .

Typische Feuchteabgaben in Wohnungen gem. Hartmann et al.:

Personen: kdrperlich nicht tatig bis leichte Tatigkeit im Stehen: 35 bis 60g/h
Pflanzen: 0,6 bis 4,4 g/h (je nach Art und Grol3e)

Klche: 4-Personen Haushalt, Elektroherd: ca. 1000 g/d

Bad: 4-Personen Haushalt: ca. 800 g/d

Waschetrocknen: geschleuderte Wasche bis zu ca. 2300 g pro
Maschinenfullung

weitere Feuchtequellen: Aquarien, Baufeuchte, Tiere, Zimmerbrunnen,
Wischen: im Mittel 30 g/h

Gesamt 3-Personen-Modellwohnung:
mit Waschetrocknen: ca. 8 I/d
ohne Waschetrocknen: ca. 5,5 1/d

Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause

Luftfeuchte und Luftwechsel: Feuchtebilanz Hochashurs Rosenneim Fr |
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Luftfeuchte und Luftwechsel: Feuchtebilanz e plesnhoim H

Feuchteabtransport
Mz durch Liftung ! Map

Iffusion durch Wande
etc. Ist
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Querliiftungsprinzip: Zonierung S osennoim

Zonierung

Kanalnetz

Tl

Zuluftauslass Ablufteinlass

‘ Uber- ﬁ

strom-
Zuluftzone zone Abluftzone

e Wohnen o Kiiche
¢ Schlafen Flure « Bad

e Kinder o WC

* Arbeit Uberstromoffnung * HWR

QW U

Frischluft in Aufenthaltsraume,
Abluft aus “belasteten” Raumen




Zu- und Abluftanlage: Einzelraum Liftungsgerét S osennoim H

Unterschiedliche Systeme mit
Warmerickgewinnung

Charakterisierung:
¢ Zu- und Abluft pro Raum
¢+ kein Kanalnetz noétig

¢ in jedem Raum elektrischer
Anschluss und Ventilatoren

+ Kondensatablauf Uber Fassade
¢+ keine Zonierung

Komponenten:
Einzelraum-LUftungsgerat

Beispiele fir Einzelraumliiftungsgerate mit WRG S osennoim

. ——

I

Bsp.: www.meltem.de  Bsp.: www.siegenia-aubi.de Bsp.: www.paul-lueftung.net
15 bis 100 m3/h 25 bis 70 m3/h 20 bis 100 m3/h

unvollstdndige Beispielauswahl — keine Produktempfehlungen !!




Pendelltfter mit Regeneratoren

Hochschule Rosenheim H
University of Applied Sciences

Charakterisierung:

¢ Dezentrale angeordnete
Laftungsanlage je Raum mit
Ventilator und Warmertckgewinnung

¢ Je 2 Gerate im Pendelbetrieb
Zu- / Abluft direkt am Gerat

¢ AulRRen-/ Fortluft direkt durch
die AulRenwand

¢ Kkein Kanalnetz
¢ keine Zonierung-Querliftung

2

Komponenten:

1. Luftungsgerate mit Zuluftauslass,
Ablufteinlass, Fortluftauslass,
Aul3enlufteinlass am Geréat

2. Uberstromoffnungen

Schlafen

Pendelbetrieb: Zuluft / Abluft im
Wechsel nicht zuléssig fur Kiiche,
Bad, WC

Zu- und Abluftanlage: zentrales Luftungsgerat

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences l.
1.

Charakterisierung:
¢ Zentral angeordnete Ventilatoren

Warmeruckgewinnung moéglich
Filterung der Frischluft

&
.
.
+ Uberstroméffnungen
Komponenten:
Liftungsgeréat
Zuluftauslass
Ablufteinlass
Uberstromoffnungen
Kanalnetz
Fortluftauslass
Frischlufteinlass
Schalldampfer

© N o gk wDNPRE

Zu- und Abluft Gber getrennte Kanéle geftihrt




Zentralgerate

Hochschule Rosenheim H
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Fortluft

*

*

* 6 O o

Luft-Luft-Warmedubertrager
WBG = 85%
Gleichstrommotoren

Steuerung: Betriebsstufen
und Volumenstrombalance

wWarmedammung und
Luftdichtheit

Kondensatablauf

Filter: Abluft + AulRenluft
Frostschutz
Sommerbypass

Anlagenkonzepte: Zu- und Abluftanlagen

Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences l-
|

Anlagenschema 2: semizentral
+ zentraler WU, Filter, Ventilatoren

¢ wohnungsweise Stitzventilatoren,
Heizregister

«—R /1O
e




Positionierung der Liiftungszentralen: by R L H

Keller oder Dach

kurze Wege fur AUL und FOL

madglichst innerhalb der thermischen Hiille
Zentrale Lage im Gebaude

angepasster Technikraum

® ¢ ¢ o o

Hochschule Rosenheim

Haupt|UftV6rtel|Ung University of Applied Sciences li

¢ moglichst kurze Wege

¢+ gleichméaRige Verteilung von mehreren
Steigstrangen

¢ in der thermischen Hille




Positionierung der dezentralen Liiftungsgeréte im by R L
Steigschacht:

O

<+ aullerhalb der Wohneinheit (optimale Wartungsmaoglichkeit)
¢ Schalltrennung zur Wohneinheit

Anlagenkonzepte: Zu- und Abluftanlage Hoohschule Rosenheim

Anlagenschema 3 : zentral

- T

Volumenstromregelung und Volumenstromregelung und
Schalldampfer dezentral Schalldampfer zentral




Art der Luftverteilung

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences
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+ klassische” Installation mit Wickelfalzrohren
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Art der Luftverteilung S osennoim H

+ sternférmige Verlegung mit Verteilern und Einzelraumleitungen

Kanalnetz: Kunststoffrohre piachschulo Rossnhelm

FlexPipe Rohrsystem FRS
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Art der LUftvertellung University of Applied Sciences

+ ,Ringleitung” fir die Sanierung

\ 2




Sanierungssysteme — Beispiel Vallox by i b H

Hochschule Rosenheim

Sanierungssysteme — Beispiel Vallox University of Applied Sciences

ValloFlex RENO Komponentenubersicht

Kanal -Stuck Innenwinkel

Langverbinder




Hochschule Rosenheim ﬂ
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Systemvergleich S osennoim
Randbedingungen

¢+ Einfamilienhaus und Etagenwohnung

o1 Gebaudehulle gem. Referenzgebaude EnEV 2009

o1 Anlagentechnik bis auf Liftung gem. Referenzgebaude EnEV 2009
¢ untersuchte Systeme:

0 freie Laftung
freie Luftung mit reduziertem Luftwechsel
Abluftanlage gem. EnEV mitn =0,4 ht
Abluftanlage ausgelegt nach DIN 1946-6
Zu-Abluftanlage mit WRG gem. EnEV mitn =0,4 h1
Zu-Abluftanlage mit WRG ausgelegt nach DIN 1946-6
Einzelraumliftungsgerate gem. EnEV mitn =0,4 ht
Einzelraumliftungsgerate ausgelegt nach DIN 1946-6

O 0O0O0O0O0O0O0OaoO0oOd




Systemvergleich (aus www.dbu.de/oPAC/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-24793.pd)
Randbedingungen, Energiestandard EnEV 2009 (BRD)

Hochschule Rosenheim Fr :
University ol Applied Sciences

N Var. Anlagentechnik Ngin | Restluft- | WBG | Leistung | Anlagenluft- Gesamtluft-
ht | wechsel Ventilator | wechselinh? | wechselin h?
inht in Wh/m3 EFH/EW EFH/EW
0 Freie Liftung Freie Liftung 15 - - 0,75/0,65
1 Freie Liiftung Freie Luftung 15 ) ) 0507043
red.
2 | Abluftaniage Ab'“ﬁZnge Mt s | 020 0 | 025 |050/0432 | 075/062
3 Abluftanlage Abluftanlage mit
1946 ALD 1,0 0,10 0 0,25 0,36/0,44 0,49/0,54
+ | ZADUIWRG | 2w-Aoltariage Mt | 95 | 020 | 80% | 048 | 05010437 | 075/062
5 | Zu-Abluft WRG | Zu-Abluftanlage mit 0
1946 WRG 1,0 0,10 80% 0,48 0,37/0,44 0,50/0,54
6 | ERLGWRG | Einzelraumluftungs- |y 5 | g9 | 5006 | 070 | 050/0432 | 075/0,62
geréte mit WRG
7 | ERLGWRG | Einzelraumliiftungs- 0
1946 gerite mit WRG 1,0 0,10 50% 0,70 0,39/0,48 0,52/0,58

Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause

Luft-Luft-Warmeubertrager (WUT)

Hochschule Rosenheim Fr :
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Ermittlung des Warmebereitstellungsgrades
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Systemvergleich
Primarenergiebedarf Einfamilienhaus

Hochschule Rosenheim [N

University ol Applied Sciences

Primarenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?®a] Nr Var.
13% +1% -4% -20% -28% -6% -10%

i i ' 0 | Freie Liftung
| 1 | Freie Liftung
| red.
|

2 | Abluftanlage
3 | Abluftanlage
1946
4 | Zu-Abluft WRG
5 | Zu-Abluft WRG
1946
6 ERLG WRG
59 69 65 54 49 64 61 7 ERLG WRG
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 1946
Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause
Hochschule Rosenheim 1B

Systemvergleich
Endenergiebedarf Einfamilienhaus

University ol Applied Sciences

Ist

Holzhaustage 2011

Endenergiebedarf qc pro m* [kWh/m?a] N var.
-18% -3% -29% -31% -42% -14% -32%
- Z B T [ 0 | Freie Liftung
1 | Freie Liftung
red.
2 | Abluftanlage
3 | Abluftanlage
1946
4 | Zu-Abluft WRG
5 | Zu-Abluft WRG
1946
6 ERLG WRG
47 56 41 40 33 50 39 7 | ERLGWRG
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 1946

© Prof. Dr. Harald Krause




Energiebedarf Passivhaus

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences
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Bedarfsfiihrung mit CO,-Sensor Bl i
Quelle: Drexel&Weiss

Erfassung der tatsachlichen Luftqualitat und b
automatische Anpassung der Lufterstufe '
Reduktion der durchschnittlichen Luftmenge,
besonders bei s
Personenabwesenheit A ~
Minimierung des Stromverbrauchs —
Optimierung der Raumluftfeuchte ==
bei geringer LST
Feuchtelast 4
i e < 800ppm — LST 2 <
automatische < 700ppm — LST 1
Erhdhung der <600ppm-LSTO(U) [
. LST 2 wellem %
Luftmenge bei hoher &
Schadstoff-Emission | > 700ppm — LST 1
Ll o ¢ &> >800ppm-LST2
> 1000ppm — LST 3
—p ] ! 1 » ppm

600 700 800 900 1000
Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause
Kaskadenliftung e le Psaneim

aus: Rainer Pfluger: Greater Comfort and Lower Costs with Zoned Passive House
Ventilation (Cascade Ventilation), Tagungsband Passivhaustagung 2011, www.passiv.de

| : Floor area|] Supply Exhaust
] o T T d : Zone name [m?] [m?/h] [(m?/h]
' Living/Kitchen Room| _ 48.9 38 (0) 40 (40)
HE Living/dining/kichen-zcj8edroom 14.1 21 (40)
] & ] _ [cnildren’s Room 11.9 18 (37)
Abluft 40 m3/h Toilet 1.5 16 (16)
, [Bathroom 4.9 12 (12)
‘ 5 e ' «.[Table 1: Supply-, exhaust- and overflow air flow rate
- .ror standard and cascade ventilation (in brackets)
) batt

Zuluft 40 m3/h

T passss
I
|
|
{
|
|

Figure 2: Floor plan of the apartment (PH Lodenareal, Innsbruck) under investigation

Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause




Projekt ,aktiver Uberstromer*

aus Bertschinger, Huber, Sprecher Extra 7/2011

downloadlink siehe Tagungsbeitrag

Prinzip der Turliftung von Klimasystementwickler Beat Kegel und Erich

Hochschule Rosenheim

University ol Applied Sciences

Keller AG: Der aktive Uberstromer im Tirblatt versorgt einen Raum

12ulu'-t 1 Abluft B!l aktiver Uberstromer

Holzhaustage 2011

mit Luft aus dem Korridor. Dieses Konzept siegte beim Zurcher Liiftungs-
wettbewerb.

(Grafik: Erich Keller AG)

© Prof. Dr. Harald Krause

Hochschule Rosenheim

Feuchtertickgewinnung Untrarsisy SF Ropieg Beienees
. ™
»> energie-cluster.ch suissetec MINERGIE
Feuchteruckgewinnung
Sorptionsrotor

WRG

(ohne Feuchte-

ubertragung)

Frostschutz mit
- Elektrovorwarmung
- Erdreich-Warmeubertrager

BFE-Projekt: Feuchte in
Niedrigenergiebauten
(B. Frei, HSLU, Horw, 2008)

Plattentauscher
mit
Membran

Holzhaustage 2011
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Nutzen und Grenzen Feuchterlickgewinnung Hochschule Rossnhelm er
Quelle: Prof. Huber, energie-cluster.ch {—

Bei einer geforderten minimalen Raumluftfeuchte von 30% bis 35% ist eine
gute WRG plus eine gezielt eingesetzte Raumluftbefeuchtung energetisch
effizienter als eine Feuchtertickgewinnung.

Eine Feuchteriickgewinnung spart nicht unbedingt Energie.

Eine Feuchteriickgewinnung alleine garantiert keine minimale
Raumluftfeuchte!
Eine Feuchteriickgewinnung erhdht im Winter die mittlere Raumluftfeuchte um

ca. 10% bei optimalen Bedingungen (ideales Verhalten und korrekter
Luftvolumenstrom),

ca. 5 ... 7% bei typischen Bedingungen,
ca. 0 ... 3% bei geringen Feuchtelasten oder zu hohen Luftvolumenstrémen.

Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause

Zusammenfassung anachule Rosenhelm er |

[Nk

Kontrollierte Wohnungsliftung
sorgt fir gleichmaRig gute Luftqualitat
vermeidet Zugerscheinungen
vermindert die Luftungswarmeverluste deutlich bei minimalem Strombedarf
Verhindert zu hohe Luftfeuchten und Schimmelprobleme
ist als ausgereifte Technik anzusehen

Neue Konzepte
ermoglichen die Erh6hung der Raumluftfeuchte im Winter
sind bedarfsgerecht z.B. mit CO,-Sensoren
koénnen den Anlagenaufbau vereinfachen (Kaskadenltftung)

Holzhaustage 2011 © Prof. Dr. Harald Krause




