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0.1 Liftung auf einen Blick

Ein Luftungskonzept ist in den folgenden Fallen erforderlich:
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Flache der Nutzungseinheit in m?2

Mindestwerte der Gesamt-AuRRenluftvolumenstrome fir eine Nutzungseinheit nach
DIN 1946-6, Tabelle 5

Volumenstrom in m?h bei
Liftungssystem
2Pa | 4Pa 5Pa|7Pa | 8Pa | 10 Pa
GECCO 2 2,07 12832737739 | 43
GECCO 3 2673742749 | 52| 58
GECCO 4 42 | 61 | 71785 | 92 | 105

" berechnete Werte

Volumenstréme durch die GECCO-Systeme
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1 Die Notwendigkeit von Liiftungsfenstern

Im 3. Bauschadensbericht der Bundesregierung aus dem Jahr 1995 wird festgestellt,
dass nach einer Sanierung von Fenstern 12,7 % aller Bauschaden auf Schimmelpilze
zurtickzufiihren sind. GemaR einer neueren Untersuchung der Universitat Jena aus dem
Jahr 2003 liegt in 21,9 % aller deutschen Wohnungen ein Feuchte- oder ein Schimmel-
schaden vor. Doch warum gibt es plétzlich so groRe Probleme mit Schimmelpilzbefall?
Diese Thematik beschaftigt seit einigen Jahren neben Hausbesitzern und Mietern
ebenfalls Gerichte, Anwalte und Sachverstandige.

Das Problem der Schwitzwasserbildung in Wohnraumen war frilher kaum bekannt. Vor
der ersten Olkrise 1973 und der danach folgenden Wé&rmeschutzverordnung vom
1.11.1977 wurde Fenster hinaus geheizt. Die alten Fenster waren nicht annahernd so
dicht wie die heutigen Fenster. So setzten die Fenster dem Luftstrom nur einen geringen
Widerstand entgegen. Die schmalen Rahmen verzogen sich mit der Zeit, von umlaufend
anliegendenen Dichtebenen konnte keine Rede sein.

Ein altes Fenster hatte einen Fugendurchlasskoeffizienten, den a-Wert, von ca. 5 m*/hm
bei 10 Pascal Druckdifferenz, d.h. durch ein Ubliches Fenster wurde ein Luftvolumen
von ca. 15 — 20 m*h Luft getauscht — und diese Fenster galten als dicht! Die heutigen
Fenster liegen mit dem a-Wert unter 0,1 m°/hm.

Daraus ist leicht zu erkennen, dass Uber die Fensterfuge praktisch keine Selbstliftung
mehr stattfindet. Von nun an “zog” es nicht mehr und man konnte Energie sparen. Doch
plétzlich trat ein vollig neues Problem auf: Feuchtigkeit. Diese zeigt sich mit den be-
kannten Erscheinungen wie Schwitzwasser an den Fensterscheiben, Schimmelpilzbil-
dung, Bauschaden und Verschlechterung des Wohnklimas. Nun sind wir gefordert,
richtig zu liften. Es muss also die warme, feuchte Raumluft gegen kuhlere und trocke-
nere Aullenluft ausgetauscht werden.

Wir benétigen eine Luftungsmdglichkeit, die eine fehlerhafte oder unterlassene Liftung
zu einem gewissen Teil ausgleicht. Deshalb hat GEALAN Liftungselemente zur Inte-
gration in das Fenster entwickelt, die einen kontrollierten Luftdurchsatz gewahrleisten
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und dabei der neuen Energieeinsparverordnung (EnEV) sowie den Schallschutzanforde-
rungen gerecht werden.

Die Warmeschutzverordnung von 1995 wurde durch die erste EnEV vom Februar 2002
ersetzt, die wiederum in den Jahren 2004, 2007, 2009 und 2014 Novellierungen erfuhr
und jetzt in der Fassung vom Oktober 2013 in Kraft ist. Mit der EnEV 2014 soll in der
Bundesrepublik Deutschland bis 2020 eine Reduzierung der CO.-Emission um 40 %
gegenlber dem Stand von 1990 erreicht werden. Hier spielen die Liftungswarmever-
luste eine groBe Rolle. Um diese Verluste zu minimieren, werden immer héhere Anfor-
derungen an die Dichtheit der Fenster und die Gebaudehdille gestellt.

Bei der Ermittlung des Primarenergiebedarfs werden zur Berechnung der Liftungswar-
meverluste zwei Ansatze zur Wahl gestellt: der eine mit, der andere ohne eine Diffe-
renzdruckmessung nach DIN EN 13829, dem sog. Blower-Door-Test. Der Rechenan-
satz mit Differenzdruckmessung kann eine Verringerung von 5— 10 % beim Gesamt-
energiebedarf ergeben. Hier hat der Planer eine relativ kostenglinstige Optimierungs-
moglichkeit. Unsachgemafe Verarbeitung und schlampige Montage kdénnen durch die
Differenzdruckmessung sehr einfach festgestellt werden. Durch die daraus resultie-
rende, immer dichter werdende Fenstermontage treten aufgrund der vorhandenen
Luftfeuchtigkeit immer mehr Feuchteschaden auf. Das ist der Bauschaden Nr. 1 in
Deutschland.

Die zunehmende Verbesserung von Verglasung und Fenstersystemen in Bezug auf die
Warmedammung hat eine Verschiebung der Bereiche, in denen Tauwasser entstehen
kann, von der Verglasung in den Laibungsbereich des Fensters bewirkt. In diesem
Randbereich ist durch &ufere Voraussetzungen, durch Vorhandensein eines ge-
eigneten Nahrbodens auf dem Putz, die Gefahr der Schimmelpilzbildung sehr hoch.

Nach neueren Untersuchungen kann Schimmel schon bei einer Raumluftfeuchte von
80 % entstehen und nicht erst bei 100 %, wie frilher angenommen. Ausgehend von
50 % Raumluftfeuchtigkeit bei 20 °C erhalt man diese 80 % Feuchte schon bei
Oberflachentemperaturen von 12,6° C und nicht erst bei 9,3°C, wie sie fir die
Schwitzwasserbildung, entsprechend 100 % Feuchte, gilt.

Diese schimmelpilzkritische Temperatur muss bei allen liftungstechnischen Uberlegun-
gen beachtet werden. Zur Uberpriifung und zum Nachweis der Fensteranschliisse auf
ihre thermisch korrekte Ausfiihrung wurde der Temperaturfaktor frs festgelegt. Weitere
Ausfiihrungen sind dem GEALAN Praxishandbuch Nr. 7 ,Warmeschutz / EnEV*, Kapitel
5.3 zu entnehmen.

©
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2 Aufgaben der Raumliiftung

Die Liftung von Wohngebauden ist unter
* hygienischen und
* energetischen

Gesichtspunkten unbedingt erforderlich. Somit ist die Reduzierung der Luftfeuchtigkeit
nicht die einzige Anforderung, die an eine moderne Raumliiftung gestellt wird.

Ein kontinuierlicher und ausreichender Luftaustausch ist fiir den Bewohner eines Ge-
baudes duflerst wichtig. Folgende Kriterien missen erfillt werden:

* Regulierung der Raumluftfeuchtigkeit

* Regulierung der Raumlufttemperatur

* Erneuerung der verbrauchten Atemluft

* Abtransport von Geruchs- und Schadstoffen
» Zuluftférderung fur Abluftanlagen

e Zuluftférderung fur raumluftabhéngige Feuerstatten

2.1 Regulierung der Raumluftfeuchtigkeit

Unsere Raumluft enthalt immer einen gewissen Anteil an Feuchtigkeit in Form von
Wasserdampf. Dieser Wasserdampf entsteht beim taglichen Leben: Kochen, Waschen,
Duschen setzt Wasserdampf in groBen Mengen frei. Auch gibt der Mensch selbst beim
Atmen und Transpirieren Feuchtigkeit ab und Zimmerpflanzen reichern die Luft zusatz-
lich mit Feuchtigkeit an. Zusatzlich kann bei Neubauten eine grofle Restfeuchtigkeits-
menge aus dem Baukdrper die Raumluft sattigen.

Feuchtigkeitsabgabe von: Feuchtigkeitsmenge:
40 Gramm / Stunde
90 Gramm / Stunde

15 Gramm / Stunde

Mensch, ruhend

Mensch, leichte Tatigkeit

Topfpflanze, mittelgro®

Waschmaschine 300 Gramm / Stunde

Wasche, geschleudert 300 Gramm / Stunde

Wasche, tropfnass 500 Gramm / Stunde

Kochen und Feuchtreinigung 1000 Gramm / Stunde
Duschbad 2400 Gramm / Stunde

@GEAIAN
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Daher ist die Regulierung der Raumluftfeuchtigkeit ein wichtiger Planungsfaktor gewor-
den. Durch die Veranderung der Bauweise hin zu einer immer dichter werdenden Ge-
baudehille und der verwendeten Materialien treten die Auswirkungen von zu hoher
Feuchtigkeit heute viel deutlicher auf als in der Vergangenheit.

Friiher verwendete dampfdiffusionsoffene und feuchtigkeitspuffernde Werkstoffe werden
durch neuere Baumaterialien, wie Beton oder Dammstoffe, ersetzt. Zusatzlich werden
die Wandoberflachen mit dichten Anstrichen und Tapeten “versiegelt”.

Die Glasscheiben der alten Fenster waren friher eindeutig der kalteste Punkt in der
Fassade. Bei hoher Luftfeuchtigkeit bildete sich deutlich sichtbar Kondensat an den
Scheiben und die Bewohner bemerkten sofort die zu hohe Luftfeuchtigkeit. Durch die
zunehmende Verwendung von Funktionsglasern mit extrem guten U-Werten verlagern
sich die feuchtetechnisch kritischen Zonen der Gebaudehiille weg vom Fenster in den
Laibungsbereich des Fensters und in die Raumecken. Dort wird die Feuchtigkeit aber
oftmals viel zu spat erkannt.

Zur Vermeidung von Bauschaden ist es demzufolge unbedingt erforderlich, die in der
Umgebungsluft befindliche Feuchtigkeit durch richtiges Liiften aus dem Gebaude heraus
zu transportieren.

2.2 Taupunktkurve zur Bestimmung der Taupunkttemperatur

Fir die Bildung von Tauwasser ist die grundlegende Eigenschaft der Luft verantwortlich,
wonach warme Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann als kalte Luft. In der unten ste-
henden Tabelle ist aufgefiihrt, welche maximale Menge Wasser die Luft in Abhangigkeit
von der Temperatur aufnehmen kann.

Temperatur Sattigungsmenge
-10°C 2,14 g/m?
0°C 4,84 g/m?
10°C 9,40 g/m?
20°C 17,30 g/m?
30°C 30,30 g/m?®

Wasserdampf-Sattigungsmenge

So kann ein Kubikmeter Luft von 20° C eine maximale Wassermenge von 17,3 Gramm
aufnehmen. Dann ist die Luft zu 100 % gesattigt, d.h., die relative Luftfeuchtigkeit
betragt 100 %. Ein Wassergehalt von 8,65 g/m? bei 20° C entspricht demzufolge einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 50 %. Somit sind in der Luft 50 % der maximal mdéglichen
Menge Wasser von 17,30 g/m? geldst.

Ein Kubikmeter Luft von 0 °C kann maximal 4,84 Gramm Wasser aufnehmen und ist
dann zu 100 % gesattigt. Absolut betrachtet ist die kihlere Luft durch die geringere
absolute Feuchtigkeitsaufnahme jedoch wesentlich trockener.

-
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Liegt die relative Luftfeuchte bei 100 % und kuhlt die Luft sich ab, dann fiihrt dies bei
konstantem Umgebungsdruck dazu, dass die Luft nicht mehr in der Lage ist, die ur-
spriingliche Menge Wasser zu speichern bzw. zu transportieren. Diese wird sich an den
kalteren Flachen der Umgebung als Tauwasser oder Kondensat niederschlagen. Der
gleiche Effekt tritt auf, wenn eine Getrankeflasche aus dem Kiihlschrank genommen und
der Raumluft ausgesetzt wird. Die Flasche beschlagt.

Als Taupunkt oder auch Taupunkttemperatur wird die Temperatur bezeichnet, bei der
sich bei vorhandener Luftfeuchte auf einer Oberflache ein Gleichgewichtszustand von
kondensierendem und verdunstendem Wasser einstellt. Mit anderen Worten: die Kon-
densatbildung setzt gerade ein; es liegt eine relative Luftfeuchtigkeit von 100 % vor.

25
N flissiges
"E 20 Wasser
oo mgw T
S 151
2 10~ g65¢/m’ 50%
= 5 |
asser—
dampf
0 | | |
-20 -10 0 10 20 30
Y Lufttemperatur [C]
9,3C

Taupunktkurve zur Bestimmung der Taupunkttemperatur

Im oben gezeigten Diagramm lasst sich ablesen bei welcher Temperatur und Luft-
feuchte gerade Tauwasser aus der gesattigten Luft austritt. Wenn ein Raumklima von
20° C und 50 % rel. Luftfeuchte herrscht und die Temperatur eines Bauteiles geringer
als 9,3° C ist, fallt an diesem Tauwasser aus.

@GEAIAN
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Im Bauwesen wird fur alle Betrachtungen bezlglich Tauwasserbildung das folgende
Normklima nach DIN 4108-3 zugrunde gelegt:

* Innentemperatur 20° C / relative Luftfeuchte 50 %
* AuRentemperatur -10° C / relative Luftfeuchte 80 %.
siehe dazu auch die Tabelle im Kapitel 2.3.

Generell tritt eine Tauwasserbildung bei Materialien geringer Oberflachentemperatur
auf. Gerade in Bereichen schlechter Warmedammung ist diese Gefahr besonders hoch
(Warmebriickenbildung). Bereits bei 5 % Durchfeuchtung eines Dammstoffes sinkt seine
Eigenschaft Warmedammung um 50 %. Sind das Tauwasser und die Durchfeuchtung
jedoch nur von kurzer Dauer, d.h. die Feuchtigkeit kann ausreichend schnell wegtrock-
nen, besteht keine Gefahr fiir bleibende Schaden.

-
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2.3 Taupunkttemperatur und Schimmelpilzentstehung

Kondensation, die Bildung von Tauwasser, ist ein schnell auftretender und sofort sicht-
barer Effekt. Dagegen mussen fir die Entstehung von Schimmelpilz die entsprechenden
Randbedingungen Uber einen langeren Zeitraum vorliegen. Das sind bei unseren vor-
herrschenden klimatischen Bedingungen mehrere Tage. Die Normrandbedingungen
sind daher fir beide physikalischen Erscheinungen unterschiedlich definiert, wie in der
unten stehenden Tabelle dargestellt

Temperaturen rel. Raumluft- Schadens-
auRen innen Feuchte freiheit
Kondensation -10°C 20° C 50 % 293°C
Schimmelpilz -5°C 20°C 50 % 212,6°C

Luft- Taupunkttemperatur 95 "in °C bei einer relativen Luftfeuchte von

R 1 30% [35% [ 40% | 45% | 50% | 55%| 60% 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
30 [105(12.9|14.9]16.8(18.4[200(21.4]22.7(23.9(251]26.2]27.2[282[29.1
29 | 97 [12.0[14.0[15.9[175][19.0|20.4|21.7[23.024.1| 252|262 [ 27.2| 28 1
28 | 858 |11.1[13.1]15.0(16.6]18.1[19.520.8(22.0(23.2[24.2]25.2[26.2|27.1
27 80 |102[122[14.1[15.7[17.2[18.6]19.9(21.1|22.2|233|24.3[252| 26 1
26 | 7.1 | 94 |11.4]13.2[148]16.3(17.6]18.9|20.1|21.2|22.3|23.3|24.2| 25 1
25 | 62 | 85 |105]12.2[13.9[153]16.7]18.0[19.1|203|21.3]22.3[232[24.1
24 | 547696 |11.3[129[144[158]17.0[182[19.3[20.3]21.3[22.3[23.1
23 [ 45|67 |87 |104[120]135(148[16.1[17.2[18.3[19.4|203[213]22.2
22 (3659|7895 111]|125[13.9]15.1[163]17.4[18.4]19.4[203]21.1
21 |28 |50 |69 |86 [102]|116[129]142[153]16.4[17.4|18.4[19.3]202
20 [19 |41 |60 |77 93 |107[120[132[14.4]154[16.4[17.4[183]102
19 [ 10|32 |51 |68 |83 |98 |11.1[123[134]145(155|16.4[17.3[18.2
18 [ 0223|4259 74|88|101[11.3]125[135]145[154[163(17.2
17 [-06| 14 |33 | 50| 65| 7.9 | 9.2 [104|11.5]125[135|145]| 153|162
16 14| 05|24 | 4156708294 |105[116]126[135]14.4[152
15 (22|03 15|32 |47 |61 |73 85|96 |106|11.6[125|134|142
14 (29|10 06 | 23|37 | 51|64 | 75|86 |96 |106|115]124[132
13 [37|19|-01| 13|28 |42 |55|66| 77|87 |96 |105[114]122
12 [-45(-26|-10]04 | 1932|4557 |67 77|87 |96 |104[112
11 52| -34|-18|04]|10|23|35|47|58|67 |77 8694|102
10 [-60|-42(-26|-12]|01|14|26|37|48|58|67|76]|84|92

R Naherungsweise kann geradlinig interpoliert werden.

Taupunkttemperatur J in Abhangigkeit von Temperatur und relativer Feuchte der Luft

Ablesebeispiel:

Bei einer Lufttemperatur von 20° C und einer relativen Luftfeuchte von 50 % betragt die

Taupunkttemperatur 9,3° C.

Im Laibungsbereich der Fenster ist aufgrund duerer Voraussetzungen, durch Vorhan-
densein eines geeigneten Nahrbodens auf dem Putz, die Gefahr der Schimmelpilzbil-
dung sehr hoch. Nach neueren Untersuchungen kann Schimmel schon bei einer Ober-
flachenfeuchte von 80 % entstehen und nicht erst, wie friher angenommen, bei 100 %.
Ausgehend von 50 % Raumluftfeuchtigkeit bei 20° C erhalt man diese 80 % Oberfla-
chenfeuchte schon bei Oberflachentemperaturen von 12,6° C.

Innenlufttemperatur 20°C

100 T T T 100

90 1 | 1 i e

80 Tauwasser und Schimmelpilzbildung Sd\immelpilzbi[dup_g —— 80
ES | _+—1
P ! : ; b T —t+— 70
2 0 —T i i = f—+— 60
2 e il Beispiel:
g 50 T 50 =20°C/50%
g 40 B e A 40
3 -
2 30 =T | | 30
=] S Keine Tauwasser und
3 L
s 20 1 I Schimmelpilzbildung 20

10 1 1 10

S 10 15 20 25
Oberflachentemperatur in °C schimmelpilzkritische Temperatur 12,6°C

Taupunkttemperatur 9,3°C

Verhaltnis Taupunkttemperatur und schimmelpilzkritische Temperatur

Um diese Problematik teilweise zu entscharfen, wurde von GEALAN das GECCO-Lf-
tungssystem entwickelt, das in den Kapiteln 6 - 8 in diesem Handbuch beschrieben ist.

Um der Gefahr der Schimmelpilzbildung entgegenzuwirken, kommt der richtigen kon-
struktiven Auslegung dieser Fensteranschllsse, vor allem in Bezug auf bauphysikali-
sche und warmetechnischen Belange, immer mehr Bedeutung zu (siehe auch Praxis-
handbuch Nr. 3 ,Montage®).
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2.4 Isothermen

Isothermen sind Ebenen gleicher Temperatur im Baukorper.

Mit Hilfe der Isothermenbetrachtung ist es mdglich, eventuell auftretende Warmebri-
cken schon bei der Planung des Fensteranschlusses zu erkennen. Gerade bei der
Sanierung werden viele Fehler gemacht. Aufgrund fehlender oder falscher Warmedam-
mung liegen die inneren Oberflachentemperaturen oft deutlich unterhalb der Schimmel-
pilz-kritischen Temperatur von +12,6° C. Auf diese Weise sind Bauschaden vorpro-
grammiert. GEALAN bietet
den Service von Isothermen-
berechnungen an. Bei Bedarf
wenden Sie sich bitte an
unsere Abteilung “Architek-
tenberatung”.

Anwendungsbeispiele

Der Schnitt zeigt einen
Fensteranschluss in einem
Altbau. Zwischen dem Fens-
ter und Baukorper tritt die
12,6° C-Isotherme aus der
Konstruktion.

Hier besteht die Gefahr von
Schimmelpilzbildung!

Die nachste Zeichnung zeigt
den gleichen Anschluss, nur
dass hier eine Auflendam-
mung aufgebracht wurde.
Es ist ganz deutlich zu se-
hen, dass die 12,6° C-Iso-
therme sauber in der Kon-
struktion verlauft.

Hier wird unter den gleichen
Bedingungen kein Schim-
melpilz entstehen!

12,6 °C

@GEAIAN
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2.5 Raumklima und Wohnhygiene

Nicht nur fiir die Gebaude ist die Betrachtung der Luftfeuchtigkeit wichtig, auch fiir die
Bewohner ist ein gesundes und hygienisches Raumklima elementar. Besonders unter
dem Gesichtspunkt, dass wir bis zu 90 % unserer Zeit in geschlossenen Raumen ver-
bringen.
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12 14 16 18 20 22 24 26 28

Raumlufttemperatur (° C )

Die oben stehende Abbildung zeigt das Behaglichkeitsfeld fir die Parameter Raumluft-
temperatur und relative Luftfeuchte nach Terhaag. Bei einer Lufttemperatur von 20 °C
fuhlt sich der Mensch am wohlsten, wenn die relative Luftfeuchtigkeit im Bereich von 40
bis 60 % liegt. Der gesamte Bereich der Behaglichkeit kann der Abbildung entnommen
werden

Eine relative Luftfeuchte unter 35 % sorgt fiir trockene Schleimhaute, ein Wert (ber
75 % erzeugt ein Gefiihl von Schwiile. Mit steigenden Raumlufttemperaturen empfinden
wir immer geringere Werte der relativen Luftfeuchte als behaglich.

2.6 Erneuerung der Atemluft

Der Kohlendioxidgehalt (CO,-Gehalt) der Raumluft gilt als wesentlicher Indikator fir die
Luftqualitat. Pettenkofer entwickelte einen CO,-Malstab, der als so genannte “Petten-
kofer Zahl” Auskunft Gber die Kohlendioxidgrenzen gibt. Nach Pettenkofer sollte der
CO,-Gehalt der Luft demnach nicht tiber 0,1 Volumen % steigen. Bei héheren Werten
gilt die Raumluft als verbraucht. Fir Biros und Versammlungsraume wurde der Wert
auf 0,15 Volumen % festgelegt.
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Die vom Mensch ausgeatmete Luft enthalt etwa 4 Volumenprozent CO,, so dass die
hygienische Grenze u. U. schnell erreicht sein kann, da eine ruhende Person bereits ca.
2-3 m® Luft pro Stunde benétigt.

Der Sauerstoffgehalt der Luft spielt hingegen eine untergeordnete Rolle, da in der Regel
eine ausreichende Sauerstoffversorgung vorhanden ist. Vorsicht ist hier nur beim Be-
trieb von raumluftabhéngigen Feuerstatten geboten (siehe Kap. 2.10).

2.7 Abtransport von Geruchs- und Schadstoffen

Die in der Raumluft vorkommenden Geruchsstoffe durch Rauchen, Kichengertche,
menschliche Ausdinstungen etc. werden bei dem Bewohner in der Regel noch vor
Erreichen der CO,-Grenzwerte das Verlangen nach Frischluft wecken.

Als Mafeinheit fur die Starke einer Geruchsquelle gilt nach Ole Fanger:

1 olf = Geruch eines Menschen mit den Standardeigenschaften 1,8 m? Hautoberfla-
che, sitzende Tatigkeit, 0,7 mal geduscht pro Tag, taglich frische Wasche.

Als Mafeinheit fir den wahrgenommenen Geruch fiihrte er die Einheit dezipol ein, die
sich auf eine Verdinnung mit einem Luftvolumenstrom von 10I/s bezieht und bezeichnet
wird mit:

1 decipol = 1 olf pro 10l/s = 0,1 olf (I/s)

Aber nicht nur Geruchs-, sondern auch Schadstoffe, wie sie in neuen Md&beln, Farben
und anderen Einrichtungsgegenstanden vorkommen, sollten kontinuierlich abgefiihrt
werden. Zu diesen Schadstoffen missen auch Schwebstoffe wie Pilzsporen u. a. ge-
rechnet werden, die eine erhebliche gesundheitliche Belastung der Bewohner darstellen
kdénnen.

2.8 Zuluftforderung fiir Abluftanlagen

Beim Betrieb von Abluftanlagen wird die verbrauchte Luft Ublicherweise in den Feucht-
raumen wie Bad oder Kiiche abgesaugt. Innerhalb der Wohnung ist ein Liftungsver-
bund durch Uberstroméffnungen in den Zimmertiiren sicherzustellen. Wenn keine sepa-
raten Zuluftanlagen vorhanden sind, kann Uber geeignete Liftungsfenster oder AuRen-
luftdurchlasse (ALD) die nétige Zuluft fur Abluftanlagen sichergestellt werden.

Der Unterdruck, der in einer sanierten Wohnung mit dichten Fenstern und dichter Woh-
nungstir von der Abluftanlage aufgebaut werden kann, ist erheblich. So kénnen sich in
Ritzen und Fugen Pfeifgerdusche der zustrémenden Luft bemerkbar machen oder nach
innen drehende Fenster und Tiiren dem Bewohner beim Offnen entgegen schlagen.

Beim Betrieb einer Abluftanlage in Verbindung mit Fensterfalzliiftern sollte
auf jeden Fall ein Fachplaner zu Rate gezogen werden.

@GEAIAN

@GEAIAN

2.9 Regulierung der Raumlufttemperatur

Dieser Punkt spielt bei der Raumluftung eine untergeordnete Rolle. Bei warmeren Tem-
peraturen kann das Luftungsfenster zu einem angenehmen Zuluftstrom und zur Abflh-
rung von zu warmer Luft fihren.

Jedoch sind die Konstruktionen darauf ausgelegt, in der kalten Jahreszeit keinen unné-
tigen Verlust an Heizwarme hinzunehmen. Bei jeder Form des Luftaustausches geht
Energie verloren, jedoch ist dies beim Luftungsfenster kalkulierbar. Bei unkontrollierter
Dauerluftung mit offenen oder gekippten Fensterfligeln geht der Heizwarmeverlust in
Grofen, die nicht mehr greifbar sind.

Im Kap. 5.5 wird zum Einfluss der GECCO-Systeme auf den Heizwarmeverlust naher
eingegangen.

2.10 Zuluftférderung fiir Feuerstatten

Uberall dort, wo raumluftabhéngige Feuerstatten wie Kohledfen, Gasthermen, Kamin-
ofen etc. betrieben werden, stellt sich zusatzlich das Problem, den Verbrennungsluftbe-
darf sicherzustellen. Diese Anforderung kann das Luftungsfenster mit einem Fenster-
falzlUfter nicht alleine leisten.

Im Sinne der DIN 1946-6 stellt der Betrieb von Feuerstatten erhdhte Anforderungen an
ein Luftungssystem und ist projektbezogen mit dem Bauherren abzustimmen. In diesem
Fall sollte unbedingt ein Fachplaner hinzugezogen werden. Dieser kann anhand der
speziellen Anforderungen die Auswahl des geeigneten Liftungssystems und die Instal-
lation eventuell erforderlicher Sicherheitseinrichtungen planen.

-
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3 Arten der Liiftung

Generell wird zwischen zwei Hauptkategorien der Liftung unterschieden, die nochmals
unterteilt werden, wie es die folgende Aufstellung zeigt.

Natiirliche Liiftung Maschinelle Liiftung

1. Fugenliftung 1. Abluftanlagen

2. Fensterluftung 2. Zuluftanlagen

3. Schachtliftung 3. Zu- und Abluftanlagen

3.1 Natiirliche Liiftung

Bei der natirlichen oder auch freien Luftung werden die von der Natur gegebenen frei
verfugbaren Energiequellen genutzt. Unter Ausnutzung der natlrlichen Druckunter-
schiede infolge von Wind und/oder Temperaturdifferenzen zwischen auen und innen
erfolgt der Luftaustausch.

Grundsatzlich beruht die natirliche Liftung auf der Tatsache, dass warme Luft leichter
ist als kalte Luft. Dadurch entstehen automatisch Luftstrémungen. Aufgrund der groRRe-
ren Temperaturdifferenzen in der kalten Jahreszeit ergeben sich demzufolge im Winter
auch hoéhere Luftwechselraten. Im folgenden Bild ist der Einfluss der Jahreszeiten auf
die naturliche Liftung gezeigt.
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N
AN /
0,4 \\ /
N

0 | 1 1 1 1 1
J F M A M J J A S O N D
Jahreszeit

Luftwechselzahl LW

Jahreszeitliche Abhangigkeit der Luftwechselzahl durch Selbstliftung (nach Georgii)
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Windanstromung am Gebaude

Die Strémungsrichtungen und -stérken der Luft sind bei der Beurteilung der Luftung
wichtig. Die nachstehende Darstellung zeigt, dass auf der dem Wind zugewandten Seite
(Luv) des Gebaudes ein Druck und auf der dem Wind abgewandten Seite (Lee) ein Sog
aufgebaut wird, wobei der Druck groRer als der Sog ist. An den Gebaudekanten koénnen
durch Verwirbelungen wesentlich groRere Sog- und Druckkrafte auftreten als in der
Gebaudemitte.

Sogwirkung

Stromungslinien

(
Druckwirkung |N
b

Strémungslinien Sogwirkung

Sog- und Druckwirkung durch Windanstrémung am Gebaude; Quelle: Praventions-
stiftung der Kantonalen Gebaudeversicherungen

Optimal ist es, wenn eine Wohnung Fenster auf der Luv- und auf der Lee-Seite hat. Auf
diese Weise kann eine sehr gute Durchstrdomung der Rdume sichergestellt werden.
Fenster, die im Winkel von 90° zueinander stehen, stellen die Durchstrémung nur
teilweise sicher. Bei Wohnungen, in denen Fenster nur zu einer Seite orientiert sind, ist
ein Luftwechsel nur eingeschrankt gewahrleistet. Hier sollte eine maschinelle Liftung
angewendet werden.

Windgeschwindigkeit

Aufgrund von langjahrigen Messungen der Wetteramter kann in Deutschland von durch-
schnittlichen Windgeschwindigkeiten von ca. 3 -5m/s (10 — 18 km/h) ausgegangen
werden. Windgeschwindigkeiten tiber 10 m/s (36 km/h) treten in der Regel nur unter 1 %
auf. Setzt man diese durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten mit Staudriicken ins
Verhaltnis, so muss man von ca. 5 — 15 Pa ausgehen. Fur hohere Windgeschwindigkei-
ten sind in der folgenden Tabelle die entsprechenden Staudrlcke aufgefiihrt.

Staudruck in Pascal bis 150 bis 300 bis 600
Windstéarke ca. 7 9 11
Bezeichnung steifer Wind Sturm orkanartiger Sturm
Geschwindigkeit ca. 55 km/h ca. 80 km/h ca. 110 km/h
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3.1.1 Fugenliiftung

Die Fugenliftung ergibt sich aus der Summe aller auftretenden Leckagen an der Ge-
baudehulle. Das sind zum einen bautechnisch nicht vermeidbare Undichtigkeiten des
Baukérpers an Wanden, Dach etc., zum anderen aber auch Undichtigkeiten von Fens-
tern und Turen. Die Fugenluftung wird durch den naturlich verursachten Differenzdruck
bewirkt (siehe vorheriges Kapitel). In der aktuellen Normensprache wird die Fugenlif-
tung auch als Infiltration bezeichnet.

Diese Infiltration stellte friiher einen GroRteil des Luftwechselvolumens dar. Bei alteren
Gebsuden muss von einer Luftwechselrate zwischen n=3-10h" ausgegangen
werden. Bei neuen Gebauden liegen die Luftwechselraten oft unter n <1 h™. Dies ist
ohne zusatzliche Malnahmen fiir eine ordnungsgemafRe Liftung der Gebaude nicht
mehr ausreichend.

Die Fugenluftung ist stets unkontrolliert, daher ist sie eine der Ursachen von Energiever-
schwendung und oftmals auch von Bauschaden.

3.1.2 Fensterliiftung

Die Fensterliftung ist die einfachste und effektivste Art der Liftung. Mit der Fensterl(if-
tung kann ganz gezielt und in kurzer Zeit ein groRer Luftaustausch geschaffen werden,
siehe die unten stehende Tabelle. Die Lufttemperatur, die Luftqualitat und die Luftfeuch-
tigkeit lassen sich individuell regeln.

Der grofe Nachteil der Fensterliftung ist, dass sie vom Verstdndnis und Handeln des
Bewohners abhangig ist. So kénnen, je nach Empfinden jedes Einzelnen, enorme Un-
terschiede beim Liften gemacht werden.

Bei Menschen mit groBem Frischluftbedlrfnis bleiben die Fenster oft den ganzen Tag
gekippt. Das fiihrt zu einem unkontrollierten Energieverlust und zu einer starken Aus-
kiihlung des Baukérpers.

Wesentlich 6fter wird aber zu wenig gelliftet, woraus die bereits erwdhnten Bauschaden
entstehen. Auch wird wahrend der Urlaubszeit oft (iberhaupt nicht geliftet.

Fensterstellung Luftwechselrate h
Fenster geschlossen 0,1-0,3
Fenster gekippt, Rollladen geschlossen 0,3-1,5
Fenster gekippt, ohne Rollladen 0,8-4,0
Fenster vollstandig gedffnet 9,0-15,0
Fenster vollstédndig gedffnet, Querliiftung ca. 40

Quelle: schimmelpilz-sanieren.de

@GEAIAN
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Die Spaltliiftung

Bei der Spaltliftung wird das Fenster nur zu einem gewissen Teil gedffnet. Bei den
Standard Dreh-Kipp-Fenstern wird dazu in der Regel der Fligel gekippt. Da durch die
Spaltliftung nur ein geringer Luftaustausch erfolgt, bleiben die Fenster meist Gber einen
langen Zeitraum gekippt. Dies wiederum fiihrt in der kalten Jahreszeit zu hohen Ener-
gieverlusten. Durch die starke Auskihlung der Fensterlaibung nimmt die Gefahr von
Tauwasserschaden noch zu!

~A NS
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Die StoBliiftung

Die wesentlich effektivere Art, die Raumluft auszutauschen, ist die StoBluftung. Der
Fensterfligel wird dabei ganz gedffnet und die Luft wird innerhalb von 4 - 10 Minuten
komplett ausgetauscht. Bei der StoRliftung werden, verglichen mit der Spaltluftung,
Energieverluste minimiert. Dadurch, dass der Luftaustausch sehr schnell stattfindet, tritt
nur eine geringe Auskihlung der Bauteile auf.
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Das nachfolgende Diagramm zeigt, wie effektiv die StoRluftung funktioniert:

Nach einer starken Feuchtigkeitsbelastung der Raumiuft steigt die Luftfeuchtigkeit von
urspriinglich 53 % auf 100 % an. Bei einer Temperaturdifferenz von A% = 13 K und einer
vollsténdig freien Offnung von 1,00 m x 1,20 m wird die Luftfeuchtigkeit in 2,8 Minuten
wieder auf den anfanglichen Wert von 53 % abgebaut.

100

Anfangsklima: 16°C / 100 % rel. Feuchte 9% \
AuRenklima: 3°C / 80 % rel. Feuchte 80 N

70 \
60

Raumvolumen: 40 m°

Offnung: 1,00 mx 1,20 m

relative Luftfeuchtigkeit p in %

30

20

0 1 2 3 4 5 6
Zeit tin min

Abbau der rel. Luftfeuchtigkeit bei StoRIiftung in Abhangigkeit der Zeit (nach Dahler)

Die Querliiftung

Bei der Querllftung geht der Luftaustausch noch schneller vonstatten. Schon innerhalb
von 2 — 4 Minuten wird die Raumluft komplett ausgetauscht. Dazu missen alle Fenster
und Turen gedffnet werden, so dass ein Durchzug entsteht.

@GEAIAN

Normalerweise reicht es nicht aus, ein Mal am Tag stoR3- oder querzullften. Zur kontrol-
lierten Feuchteabfuhr muss der Vorgang mehrmals taglich wiederholt werden. In der
Praxis zeigt sich jedoch, dass von der StoRliftung sehr wenig Gebrauch gemacht wird.
Das Gardinenverschieben und Abrdumen der Fensterbank schreckt viele Menschen
vom Offnen der Fligel ab und animiert zum Kippen der Fenster.

3.1.3 Schachtliiftung

In diesem Abschnitt werden ausschlieflich Schachtliftungen ohne Ventilatoren be-
schrieben.

Einzelschachtanlagen

Einzelschachtanlagen sind dadurch gekennzeichnet, dass flr jede zu liftende Wohn-
einheit ein eigener, ber Dach flihrender Abluftschacht eingebaut ist. Dieser Abluft-
schacht befindet sich Ublicherweise in einem innen liegenden Raum. Man unterscheidet
in Wesentlichen drei Arten von Einzelschachtsystemen:

Berliner Liiftung: Einzelschachtanlage mit Zuluft aus Undichtigkeiten

Fur die Berliner Luftung ist charakteristisch, dass die Beliiftung iber Undichtigkeiten
des Baukorpers oder Uber Luftungsfenster erfolgt. Die Zuluft innerhalb der Wohn-
einheit wird Giber Uberstrdméffnungen in den Tiren gefiihrt. Durch die Luftzufuhr
Uber Undichtigkeiten in der Gebaudehllle kommt es bei der Berliner Luftung oft zu
Zugerscheinungen in den Wohnungen.

Mit neuen dichten Kunststoff-Fenstern kann oftmals nicht genug Frischluft zustro-
men. Deshalb sollte die Zuluftmenge Uber Liftungsfenster geplant werden. Nur
wenn gewabhrleistet ist, dass geniigend Frischluft in die Nebenrdume einstromen
kann, ist die Funktion dieses Systems gesichert.

Dortmunder Liiftung: Einzelschachtanlage mit Zuluft aus zentralem Schacht

Bei der Dortmunder Liftung erfolgt die Versorgung der Wohneinheit mit Zuluft tber
einen Schacht, der in die Diele mindet. Die Luftverteilung innerhalb der Wohnung
erfolgt ebenfalls iber Uberstrdméffnungen in den Tiren. Durch ein Temperieren der
Diele wird eine Beeintrachtigung der Bewohner durch Zugerscheinungen vermin-
dert.

Dieses Luftungssystem arbeitet unabhangig von dichten Fenstern.
Kolner Liftung: Einzelschachtanlage mit Zuluft aus separaten Schachten

Bei der Kolner Luftung wird die Zuluft fur jeden Raum direkt Uber einen Zuluftkanal
in diesen gefuhrt. Diese Art der Luftfihrung kann zu Zugerscheinungen innerhalb
der Raume fiihren.

Dieses Luftungssystem arbeitet unabhangig von dichten Fenstern oder fehlenden
Uberstrdméffnungen an den Innentiiren.
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Sammel- bzw. Verbundschachtanlagen

Die Abluft der einzelnen Raume wird lber einen wohnungseigenen Nebenschacht in
den gemeinsamen Sammelschacht geleitet, der die Abluft zentral fir das gesamte
Gebaude uber das Dach flhrt.

Sammelschachtanlagen werden in dieser Form nicht mehr gebaut. Sie sind uUberwie-
gend noch in den neuen Bundeslandern vorhanden.

Fazit

Generell sind alle Schachtliftungen ohne mechanischen Antrieb sehr stark von der
Schachthéhe und den meteorologischen Einflissen wie Luftdruck, Temperatur und
Wind abhangig. Eine gleichmafRige und kontrollierte Entliftung eines Gebaudes ist
damit nur schwer maéglich.

3.2 Maschinelle Liiftung

Die maschinelle Luftung arbeitet frei von meteorologischen Einflissen und unabhangig
von der Jahreszeit. Die Liftungsleistung ist genau berechen- und regelbar.

An dieser Stelle soll nur ein kurzer Uberblick tiber mechanisch unterstiitze Liiftungsan-
lagen gegeben werden. Fur die weiter reichende Informationen wird auf die einschlagige
Literatur verwiesen.

3.2.1 Abluftanlagen

Bei den mechanischen Abluftanlagen wird die Abluft mit einem Ventilator tGber Entlif-
tungsleitungen ins Freie gefordert. Die unbehandelte Zuluft stromt dabei entweder Uber
Undichtigkeiten in der Gebaudehiille, tGber Auflenwanddurchlédsse (ALD) oder Uber
Luftungsfenster in die Wohneinheit. Die Verteilung der Zuluft in der Wohnungseinheit
kann (ber Uberstréméffnungen in den Tiiren oder (iber ein Luftleitungsnetz erfolgen.

3.2.2 Zuluftanlagen

Die Zuluft wird durch eine Liftungsanlage oder mehrere dezentrale Zulufteinheiten in
das Gebaude gefordert. Die Verteilung der Zuluft kann ebenfalls mittels Uberstromoff-
nungen in den Tiren oder Uber ein Luftleitungsnetz erfolgen. Die Abluft stromt entweder
Uber Luftungsschachte, Auenwanddurchlasse (ALD) oder Uber die Undichtigkeiten in
der Gebaudehiille aus der Nutzungseinheit.

@GEAIAN
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3.2.3 Zu- und Abluftanlagen

Bei den Zu- und Abluftanlagen wird die Zu- und die Abluft mechanisch geférdert, durch
Leitungsnetze verteilt und wieder gesammelt. Die Optionen zur Filterung der Zuluft und
zur Warmeruckgewinnung kénnen hier voll genutzt werden. Die in der Abluft enthaltene
Warme wird Uber Warmetauscher auf die Frischluft Gbertragen, so dass diese in der
kalten Jahreszeit kaum mehr aufgeheizt werden muss. Auch Schallschutzanforderungen
kénnen leicht erfiillt werden.

Diese Moglichkeit zum Luftwechsel ist am genauesten steuerbar, weil alle StérgrolRen
ausgeschaltet werden kénnen. Es ist jedoch die aufwendigste Losung mit dem gréRten
Planungsaufwand und den héchsten Kosten.
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4 Anforderungen an die Liiftung

Die Anforderungen, die eine moderne Raumliftung zu erfiillen hat, werden in verschie-
denen Normen, Richtlinien und Gesetzen definiert. In diesem Kapitel soll ein Uberblick
Uber die wichtigsten Regelwerke zur Liftung gegeben werden.

4.1 Anforderungen aus der DIN 1946-6

Die konsequente Umsetzung der Energieeinsparverordnung (EnEV) und der Anforde-
rungen an den Warmeschutz von Gebauden aus der DIN 4108-2 bedingen eine weitge-
hend luftdichte Gebaudehiille. Gleichzeitig fordert die aktuelle EnEV, dass bei Neubau-
ten der ,zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel
sichergestellt ist.”

Wie diese gegensatzlichen Zielsetzungen umgesetzt werden kodnnen, ist in der Neufas-
sung der sog. ,Liftungsnorm” DIN 1946-6 vom Mai 2009 festgelegt. Sie gilt fur die freie
und die ventilatorgestiitzte Liftung von Wohnungen. In dieser Norm sind die Randbe-
dingungen fir die Liftung unter Berlcksichtigung bauphysikalischer, liftungstechni-
scher, hygienischer und energetischer Gesichtspunkte definiert. Sie gilt sowohl fir den
Neubau als auch bei Sanierungen.

4.1.1 Luftungskonzept

Eine wesentliche Forderung der DIN 1946-6 ist die Erstellung eines Luftungskonzepts.
Ein solches Konzept ist flir Neubauten immer erforderlich und bei Renovierungen, wenn

im Mehrfamilienhaus mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster ausgetauscht werden,

im Einfamilienhaus mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster ausgetauscht werden
bzw. mehr als 1/3 der Dachflache neu abgedichtet werden.

Ziel eines Liftungskonzepts ist es, unter dem Gesichtspunkt der Hygiene und des Bau-
tenschutzes, den notwendigen Luftaustausch in der Wohneinheit nutzerunabhangig
sicherzustellen. Im Rahmen eines Luftungskonzepts wird festgestellt, ob eine Luftung
durch Infiltration ausreicht oder ob liftungstechnische Malnahmen ergriffen werden
mussen.

Zur Erstellung eines Luftungskonzepts liefert die DIN 1946-6 Hilfsmittel zur Auslegung
der Volumenstrdme und beschreibt die Anforderungen an die Anlagentechnik. Dieses
Liftungskonzept kann von jedem Fachmann erstellt werden, der in Planung, Ausfiihrung
oder Instandhaltung von liftungstechnischen Malinahmen oder in Planung und Moder-
nisierung von Gebauden tatig ist. Der Planer muss in diesem Konzept festlegen, wie aus
Sicht der Hygiene und des Bautenschutzes der notwendige Luftaustausch erfolgen
kann.

Eine llftungstechnische Malinahme ist eine geplante Einrichtung zur freien oder zur
ventilatorgestitzten Liftung. Die Fensterliiftung ist keine nutzerunabhangige Luftungs-
maflnahme, weil diese einerseits vom Nutzer abhangt und andererseits nicht kalkulier-
bar ist.

@GEAIAN
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4.1.2 Liftungsstufen

Ein Liftungskonzept erfordert die Berechnung der Infiltration und die Berechnung der
Volumenstrome fir die einzelnen Luftungsstufen. In der DIN 1946-6 sind die folgenden
vier Luftungsstufen mit den dabei angegebenen Nutzungsgewohnheiten definiert:

Liftung zum Feuchteschutz (FL):

notwendige Luftung des Bautenschutzes (Feuchte) unter blichen Nutzungsbedin-
gungen bei teilweise reduzierten Feuchtelasten, wahrend zeitweise langerer Abwe-
senheit von Nutzern, z. B. durch Urlaub

Die Liftung zum Feuchteschutz stellt die Minimalanforderung dar. Der Planer muss
diesen Luftwechsel auf jeden Fall garantieren. Dariiber hinausgehende Luftungs-
mafnahmen sind optional und muissen als solche gesondert zwischen dem Bau-
herrn und dem Planer vereinbart werden.

Reduzierte Liiftung (RL):

notwendige Luftung zur Sicherstellung der hygienischen Mindestanforderungen und
des Bautenschutzes unter ublichen Nutzungsbedingungen bei teilweise reduzierten
Feuchtelasten, z. B. bei zeitweiliger Abwesenheit von Nutzern

Nennliiftung (NL):

notwendige Luftung zur Gewahrleistung der hygienischen und gesundheitlichen Er-
fordernisse bei Anwesenheit der Nutzer. Diese Liftungsart ist der Normalbetrieb.

Intensivliiftung(IL):

zeitweilig notwendige erhdhte Liftung zum Abbau von Lastspitzen, Lastbetrieb

Abhangig vom Niveau des Warmeschutzes und der geforderten Liftungsstufe sind die
Volumenstrome gemal Tabelle 5 der DIN 1946-6 sicherzustellen. Die Werte der Ta-
belle 5 sind in dem folgenden Diagramm angenahert dargestellt.

300 —
= — =Intensivliftung A
= . -
"’E Nennliftung Z -
c 250 -+~ - - reduzierte Liftung —
; = = Liftung zum Feuchteschutz; Warmeschutz gering 5 T
g 200 —— Luftung zum Feuchteschutz; Warmeschutz hoch & -~ /
E -
e il
-~
@ 150 =
£ - g
% & - g BT )
£ 100 = s
= - - s St N L
c _ g & J| R -
[ — = —= =
& 01— i Ry
=3 P Ts (e T e
b e — =2
0 T r T T T
10 50 90 130 170 210

Flache der Nutzungseinheit in m?
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Fir die Auslegung von Fensterfalzliftern (z. B. GECCO) in freien Liftungssystemen,
d.h. ohne Ventilatorunterstitzung, sind die Volumenstrome nach der Tabelle 10 der
DIN 1946-6 zu berlcksichtigen. Diese ist nachfolgend in Ausziigen wiedergegeben.

@GEAIAN

@GEAIAN

Auslegungs-Differenzdruck Ap

Liftungssystem Windgebiet | eingeschossige | mehrgeschossige
Nutzungseinheit, | Nutzungseinheit,
typisch im MFH | typisch im EFH

windschwach 2 Pa 5Pa
Querliiftung
windstark 4 Pa 7 Pa
freie LUftung
windschwach 5Pa
Schachtliftung
windstark 8 Pa

Nach der DIN 1946-6 sind windschwache Gebiete solche mit einer durchschnittlichen
Windgeschwindigkeit von < 3,3 m/s in 10 m Hohe Uber Grund in einer hindernisfreien
Umgebung; windstarke Gebiete sind solche mit durchschnittlichen Windgeschwindig-
keiten von > 3,3 m/s. Die windstarken Gebiete sind in der Tabelle H.1 der DIN 1946-6
aufgelistet; nicht gelistete Gebiete sind windschwache.

Die in der Luftungsnorm DIN 1946-6 benutzten Begriffe eingeschossige und mehrge-
schossige Nutzungseinheit sind wie folgt zu verstehen:

eingeschossige Nutzungseinheit

ist eine Wohnung in einem Mehrfamilienhaus, die sich liber eine Etage erstreckt
mehrgeschossige Nutzungseinheit

ist eine Wohnung in einem Einfamilienhaus, die sich Uber mehrere Etagen erstreckt

Zur Unterstitzung und ersten Abschatzung, ob eine luftungstechnische MaRnahme
erforderlich ist oder nicht, gibt es vom VfW Bundesverband fiir Wohnungsliftung e.V.
ein

,Planungstool Liftungskonzept - Notwendigkeit Iiftungstechnischer MaRBnahmen
nach DIN 1946-6“

das im Internet zum kostenlosen Download unter der Adresse

http://wohnungslueftung-ev.de

angeboten wird. Die Verwendung dieses hilfreichen Planungswerkzeugs entbindet den
Fensterbauer aber nicht von der Pflicht, einen Fachmann hinzuzuziehen.

4.1.3 Berechnungsbeispiel: Anzahl erforderlicher Fensterfalzliifter

Im folgenden Beispiel soll gezeigt werden, wie fur eine Wohnung die Anzahl der erfor-
derlichen Fensterfalzllfter ermittelt wird. Eingesetzt werden soll der GECCO 3 zur Min-
destliiftung zum Feuchtschutz.

Dazu wird eine eingeschossige Wohnung betrachtet, die sich in einem Mehrfamilien-
haus mit mehreren Etagen befindet, das in einem windstarken Windgebiet liegt. Der
Warmeschutz des Gebaudes entspricht mindestens der Warmeschutzverordnung von
1995 (WSchVO 95) und die Wohnung hat eine Flache von 90 m2.

1) Im ersten Schritt ist der erforderliche AuBenluftvolumenstrom nach
DIN 1946-6 zu bestimmen. Dies kann anhand der Tabelle 5 der Norm oder mit
einer geeigneten Planungssoftware erfolgen. In unserem Beispiel ergébe sich
ein erforderlicher AuRenluftvolumenstrom von

qv‘gesNE FL = 35 ma/h

2) AnschlieRend muss der Luftvolumenstrom durch Infiltration fiir die Nutzungs-
einheit berechnet werden. Entweder wird die Infiltration mittels der Formel aus
Kap. 6.2 der DIN 1946-6 oder mittels Planungssoftware berechnet. Fur die
betrachtete Wohnung ergibt sich ein Luftvolumenstrom durch Infiltration von ca.

Qv.inf, wik = 31 m%h

3) Luftungstechnische MaRnahmen sind erforderlich, wenn der erforderliche Au-
Renluftvolumenstrom gréRer ist als der Luftvolumenstrom durch Infiltration.

Qu,gesNE FL > Qv,inf, wirk

In unserem Beispiel ist der erforderliche AuRenluftvolumenstrom mit
Qugesne L = 35 Mm*/h hoher als der Luftvolumenstrom durch Infiltration von
Qv.inf, wirk = 31 M3/, d.h., durch die liftungstechnische MalRnahme muss ein Vo-
lumenstrom von

Qv,LfTfr = Qv.ges = Qv,inf = 35 m?h - 31 m3h =4 m3h
bereitgestellt werden.

4) Der AufRenluftvolumenstrom durch die ltftungstechnische MalRnahme soll durch
den Fensterfalzlifter GECCO 3 bereitgestellt werden. Die Luftmengen, die
durch ein Fenster mit dem GECCO 3 stromen, sind abhangig von der Druck-
Volumen-Kennlinie des GECCO 3 und dem Auslegungs-Differenzdruck nach
der Tabelle 10 der DIN 1946-6. Dabei sind auch die Lage und die Bauform des
Gebaudes zu bericksichtigen. Die Auslegungs-Differenzdriicke fir die freie
Querliiftung sind in der Tabelle auf Seite 30 wiedergegeben.

In unserem Beispiel ist fUr die freie Querliftung in einem windstarken Gebiet ein
Auslegungs-Differenzdruck von Ap =4 Pa anzusetzen. Der GECCO 3 hat bei
diesem Differenzdruck einen Volumenstrom von

Qv.cecco = 3,7 m¥/h.
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5) Die Anzahl der erforderlichen Fensterfalzlifter vom Typ GECCO 3 ergibt sich
damit zu

N = Qu i frges / Qv.eecco =4 m3h /3,7 m*h =11

Damit waren in der Beispielwohnung 2 Fensterfalzliifter GECCO 3 zur Liiftung
zum Feuchteschutz (FL) erforderlich.

4.1.4 Informationspflicht des Fensterlieferanten

Bei Neubauten wird das erforderliche Luftungskonzept vom Planer erstellt oder in Auf-
trag gegeben. SanierungsmalRnahmen werden jedoch oft vom Bauherrn ohne Hinzu-
ziehen eines Fachplaners durchgefiihrt. In diesem Fall hat der Fensterlieferant die Hin-
weispflicht, dass bei der Umsetzung einer solchen Maflnahme ein Liftungskonzept er-
forderlich ist.

Diese Hinweispflicht ergibt sich aus den sog. vertraglichen Nebenpflichten; d.h., der
Fensterlieferant muss als Fachbetrieb darauf hinweisen, dass durch die Verwendung
seines Produkts, des Fensters vom Verbraucher besondere Verhaltensweisen, namlich
Luften bzw. ein verandertes Liftungsverhalten, verlangt wird.

Aufgrund von bauphysikalischen Gegebenheiten, wie unzulanglicher Warmeschutz der
Gebaudehille oder vorhandener Warmebriicken, besteht die Gefahr, dass Liften zur
Vermeidung von Bauschaden eventuell nicht mehr ausreicht. Da der Fensterbauer den
bauphysikalischen Zustand des Gebaude nicht kennen kann und Ublicherweise auch
kein Liftungsplaner ist, reicht der Hinweis, dass durch die Verwendung seines Produkts
eventuell weitere Malnahmen erforderlich sein kdnnen, namlich ein Liftungskonzept,
wie es von der DIN 1946-6 gefordert wird.

Unterlasst der Fensterbauer diesen Hinweis, kann er fiir Folgeschaden, wie Schimmel-
bildung nach dem Tausch der Fenster, in Regress genommen werden. Zur eigenen
Absicherung sollte der Fensterhersteller bereits im Beratungsgesprach auf diesen
Sachverhalt hinweisen und sich im Auftragsfall von seinem Kunden schriftlich bestatigen
lassen, dass er einen entsprechenden Hinweis gegeben hat.

4.2 Anforderungen aus der DIN 18017-3

Die DIN 18017-3 gilt fur die Entliftung von fensterlosen Abluftrdumen wie Badern und
Toiletten mit Ventilatoren. Es handelt sich dabei meist nur um relativ kleine Abluftvolu-
menstréme, so dass die bendtigte Luft aus den Ubrigen Wohnrdumen zugefihrt werden
kann. Die Normen DIN 1946-6 und DIN 18017-3 sind vom Normungsausschuss aufein-
ander abgestimmt worden. Bei der Liftungsplanung ist die DIN 18017-3 mit einzubezie-
hen.

4.3 Anforderungen aus der Energieeinsparverordnung

Zentrale Forderung aus der EnEV 2014 ist der § 6, der einerseits eine dichte Gebaude-
hille, andererseits aber auch die Sicherstellung eines Mindestluftwechsels zum Zwecke
der Gesundheit und Beheizung fordert.

@GEAIAN

@GEAIAN

An die Dichtigkeit von Fenstern stellt die EnEV 2014 keine speziellen Anforderungen,
weil diese bereits in der DIN EN 12207 geregelt sind.

Die Dichtigkeit der gesamten Gebaudehille kann gemaR EnEV 2014 mit dem
Differenzdruckverfahren nach DIN EN 13829, dem sog. Blower-Door-Test, gemessen
werden. Dabei betragt der Differenzdruck zwischen dem Gebaudeinneren und -aufleren
50 Pa. Bei diesem Differenzdruck darf das Gebdude oder die Wohneinheit einen
Volumenstrom, bezogen auf das beheizte Luftvolumen, die folgenden Grenzwerte nicht
Uberschreiten:

- ohne raumlufttechnische Anlagen 3,0 h'

- mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h™

Wird auf diesen Test der Dichtigkeit der Gebaudehiille verzichtet, dann wird diese im
gewahlten Berechnungsverfahren pauschal berlcksichtigt, siehe auch Kapitel 4.5.1.
Weitere Informationen hierzu und zur EnEV sind im GEALAN-Praxishandbuch Nr. 7
~Warmeschutz / EnEV*“ enthalten.

4.4 Anforderungen aus der DIN EN 12207

In der DIN EN 12207 wird die Fugendurchlassigkeit neu definiert. Der sog. ,a-Wert"
kommt darin nicht mehr vor. Neu ist die Gesamtluftdurchlassigkeit (Q). Diese beschreibt
jetzt den Luftstrom in m*h, der (iber die Fugen zwischen Fliigel und Blendrahmen in
Folge einer am Fenster vorhandenen Druckdifferenz (p) hindurchstromt. Mit dieser
Norm wird der Begriff Referenzluftdurchlassigkeit (Q100) eingefiihrt. Die bei einem
bestimmten Prifdruck (p) gemessene Gesamtluftdurchlassigkeit (Q) wird dazu auf einen
Referenzdruck (p) von 100 Pa umgerechnet.

Es wird nicht mehr, wie in der DIN 18055, 1981-10, nach den Beanspruchungsgruppen
A, B und C (und in die Sondergruppe D), sondern in die Klassen 0 bis 4 klassifiziert. In
der Klasse 0 werden dabei keinerlei Anforderungen an die Fugendurchlassigkeit ge-
stellt.

Gesamtflache Fugenlange
Klasse nach Referenzluftdurchlassigkeit | Referenzluftdurchlassigkeit | maximaler
DIN EN 122 bei 100 Pa bei 100 Pa Prifdruck
07 3 % ) 31 *
m/(h*m m“/(h * m) Pa 33

0 nicht geprift

1 50 12,50 150

2 27 6,75 300

3 9 2,25 600

4 3 0,75 600

Ubersicht iiber die neuen Klassen und der darin definierten Anforderungen

Praxishandbuch Raumluftung
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In Spalte 2 ist die Referenzdurchlassigkeit bei 100 Pa, bezogen auf die Gesamtflache,
angegeben, in Spalte 3 die Referenzdurchlassigkeit bei 100 Pa, bezogen auf die Fu-
genlange.

Zur Klassifizierung der Fenster werden die im Priifstand ermittelten Messdaten auf die
Fugenléange und die Fensterflache umgerechnet. AnschlieBend werden die umgerech-
neten Werte in ein Diagramm mit doppelt logarithmischem Mafstab eingetragen, geman
Bild 1 der DIN EN 12207. Das Ergebnis kann direkt im Diagramm abgelesen werden.

Gemal des folgenden Auszugs aus der DIN EN 12207, Kap. 4.6 ist die Klassifizierung
wie folgt vorzunehmen:

Wenn die fugenbezogene und flachenbezogene Klassifizierung

d dieselben Klassen ergeben, dann ist der Prifkérper ein und derselben Klasse
zuzuordnen

. zwei benachbarte Klassen ergeben, dann ist der Priifkorper der glinstigsten
Klasse (d.h. der mit der geringeren Rate) zuzuordnen

. einen Unterschied von zwei Klassen ergibt, dann ist der Prufkdrper der
mittleren Klasse zuzuordnen;

. einen Unterschied von mehr als zwei Klassen ergibt, dann darf der Prifkoérper

keiner Klasse zugeordnet werden.
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4.5 Differenzdruck-Messverfahren - Blower-Door-Test

4.5.1 Einfiihrung

Die Liftungsverluste Uber eine undichte Gebaudehille gehen in die Ermittlung des
Heizenergiebedarfs mit ein. Bei der Berechnung der Luftungswarmeverluste hat der
Planer zwei Anséatze zur Wahl:

* Berechnung der Luftdichtheit der Gebaudehiille nach dem eingesetzten Berech-
nungsverfahren

* Berechnung der Luftdichtheit der Gebaudehiille nach dem eingesetzten Berech-
nungsverfahren und der Dichtheitspriifung.

Der Rechenansatz mit der Dichtheitspriifung ergibt deutlich geringer anzusetzende
Warmeverluste und damit einen geringeren Jahres-Priméarenergiebedarf. Hier kann sich
eine Verringerung von 5 bis 10 % ergeben. Da gemal der EnEV 2014 der angegebene
maximal zuldssige Jahres-Priméarenergiebedarf relativ knapp bemessen und das Diffe-
renzdruck-Messverfahren mittlerweile recht preisglnstig ist, hat der Planer hier eine
kostenglinstige Optimierungsmaglichkeit.

Bei der Berechnung ohne Dichtigkeitspriifung sind die anzusetzenden Verlustwerte
durch die Undichtigkeiten der Gebaudehiille relativ hoch, so dass diese durch eine
entsprechende Erhéhung der Heizleistung oder andere MalRnahmen kompensiert wer-
den mussen. Diese KompensationsmalRnahmen sind erfahrungsgemaf deutlich teurer
als die Durchfuhrung einer Dichtheitsprifung.

4.5.2 Aufbau und Durchfiihrung

Die Differenzdruckmessung nach DIN EN 13829, umgangssprachlich als Blower-Door-
Test bezeichnet, wird zur Uberprifung der Dichtigkeit der Gebaudehiille eingesetzt und
ist als Prufverfahren in der EnEV 2014 ausdrticklich vorgesehen.

Beim Blower-Door-Test wird in eine Tlr ein Ventilator in einem am Tlrrahmen dicht
schlieRenden Metallrahmen eingesetzt, es kann die Haustlir oder eine Balkontur sein.
Mit dem Ventilator wird das Geb&ude unter Unter- oder Uberdruck von 50 Pa gegeniiber
der Umgebung gesetzt, dies entspricht etwa der Windstarke 5. Bei der Messung wird so
viel Luft entweder aus dem Gebaude heraus- oder hereingedriickt, wie tiber die Undich-
tigkeiten der Gebaudehiille nachstromt. Ein Messinstrument misst den Volumenstrom,
der zur Aufrechterhaltung dieser Druckdifferenz von 50 Pa erforderlich ist.

4.5.3 Ergebnisse des Differenzdruck-Messverfahrens

Der nach dem zuvor beschriebenen Verfahren gemessene Volumenstrom wird durch
das Volumen des Gebaudes geteilt. Dieser Wert wird als Luftwechselrate n50 oder ein-
fach als ,n50-Wert“ bezeichnet, weil er bei einer Druckdifferenz von 50 Pa gemessen
wurde. Der n50-Wert kann mit anderen Gebauden oder Normen verglichen werden. Der
Blower-Door-Test bietet die Mdglichkeiten

» die Lage und Starke von Undichtigkeiten qualitativ zu bestimmen
* den Luftstrom durch die Summe aller Leckagen quantitativ zu ermitteln
* die stundliche Luftwechselrate n50 zu messen
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Prinzipieller Aufbau bei der Differenzdruck-Messung (Blower-Door-Test)

Das Differenzdruck-Messverfahren dient ausschlieBlich der Feststellung der Gesamt-
dichtigkeit eines Gebaudes.

Es gibt in der DIN EN 13829 keine Grenzwerte fiir die Dichtigkeit einzelner
Bauteile der Gebéaudehiille.

Trotzdem werden im Fall des Verfehlens der Grenzwerte haufig die Fenster verantwort-
lich gemacht. In diesen Streitfallen ist zusammen mit dem Durchfiihrenden der Diffe-
renzdruckmessung eine qualifizierte Betrachtung aller Undichtigkeiten der Gebaudehiille
durchzufihren. - Das die Fenster den Anforderungen an die Fugendurchlassigkeit
gemal DIN EN 12207 genugen, sollte selbstversténdlich sein.

Passive Luftungseinrichtungen wie z.B. der GECCO oder andere Liftungseinrichtungen
haben keinen Einfluss auf die Dichtigkeitsprifung und mussen wahrend der Prifung
abgedichtet werden, siehe auch DIN EN 13829

Auszug aus DIN EN 13829 ,Bestimmung der Luftdurchlassigkeit von Gebauden* Absatz
5.2.3:

,Die Luftdurchléasse von mechanischen Luftungsanlagenteilen werden ver-
schlossen. Andere Luftungsoffnungen (Offnungen fiir natirliche Liftung) wer-
den fur die Zwecke des Messverfahrens geschlossen oder abgedichtet.”

@GEAIAN
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5 Die Entwicklung des GECCO

5.1 Aufgabenstellung und Lésung

Die Unterstiitzung der Raumliiftung durch Liftungsfenster hat sich in den letzten Jahren
gut bewahrt. Gerade die kritischen Zonen in der Fensterlaibung, die oft von Pilzsporen
befallen werden, kdnnen Uber den kontinuierlichen Luftstrom entscharft werden. Auch
wird Uber die Luftungsfenster eine tagliche Mindestlliftung zum Feuchteschutz sicherge-
stellt.

Jedoch darf man nicht vergessen, dass bei allen Offnungen, die zwischen Raum- und
AuBenklima bestehen, Zugerscheinungen auftreten kdnnen. Besonders in den kalteren
Jahreszeiten, bei den Herbst- und Frihjahrsstirmen, kann fir den Bewohner ein unan-
genehmes Wohnklima entstehen. Bei Hochhausern muss in den oberen Etagen immer
mit stérender Zugluft gerechnet werden.

Durch den Bewohner einstellbare Liftungseinrichtungen haben sich in der Praxis haufig
als unbrauchbar erwiesen, da oft das Verstandnis zur gezielten Liftung fehlt. Im Pflich-
tenheft fir eine neue verbesserte Raumliftung standen folgende Punkte, die zusammen
mit Planern und Wohnungsbaugesellschaften erarbeitet wurden:

* optimaler Luftaustausch bei normalen Luftdriicken

. eine Grundliftung ist stdndig gewahrleistet, auch nachts oder bei langerer
Abwesenheit

* keine Zugerscheinungen bei hohen Windgeschwindigkeiten

* automatisch arbeitend, dadurch keine Fehlbedienung durch den Nutzer
* hoher Schallschutz

* guter Warmeschutz

* Einhaltung aller gesetzlichen Vorschriften und Normen

* kostenglinstig

* keine Pfeifgerausche durch Zugluft

* nachristbar bzw. entfernbar

» einfache Demontage zur Reinigung

* keine sichtbaren Lécher oder Schlitze auf der Rauminnenseite
. komplettes Bauteil in einem Gehause

. Durch Austausch der Liftungsdichtung kann sofort wieder ein dichtes Fenster
hergestellt werden.

Diese Problemstellung wurde bereits 1998 im System GEALAN S 6000 mit dem
GECCO richtungweisend geldst. Schon im Jahr 2000 wurde diese Erfolgsgeschichte mit
dem GECCO 2 fiur das System GEALAN S 7000 IQ fortgesetzt.
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Mit dem Mitteldichtungssystem S 7000 IQ und den Anschlagdichtungssystemen S 3000
und S 8000 IQ hat GEALAN die Basis fiir eine wesentlich verbesserte Raumliftung
geschaffen. Diese wurde bei der Entwicklung der neuen Systeme S 7000 1Q plus und
S 9000 konsequent fortgefuhrt. Schon bei der Konstruktion der Profile wurde die Liiftung
Uber das Fenster als wichtiges Kriterium in den Vordergrund gestellt. Das Ergebnis der
Entwicklung ist der

GECCO (GEALAN Clima Control).

Das Herzstiick aller GECCO-Systeme ist eine drehbar gelagerte, sich selbst regulie-
rende LUftungsklappe aus Aluminium. Im Ruhezustand befindet sich diese Luftungs-
klappe in ihrem Gehause in der Luftungsposition, d.h., die Luft strémt um die Klappe
herum in den zu bellftenden Raum (linkes Bild). Wird die Liftungsklappe durch anste-
henden Wind angestromt, verschlieRt sie den Luftkanal und vermeidet auf diese Weise
Zugerscheinungen fir die Bewohner (rechtes Bild). Sobald der Wind abflaut, 6ffnet sich
die Liuftungsklappe und die Luftzirkulation findet wieder ungehindert statt.

R !

Prinzipielle Funktion des GECCO

Der ubliche Priufumfang in Hinblick auf Luftdurchlassigkeit, Schlagregendichtheit und
Schallddammung wurde fiur alle GECCO-Systeme noch wesentlich erweitert und durch
Prifungen an einem neutralen Prifinstitut bestatigt. Auf dem firmeneigenen modernen
Fensterprufstand mit Klimakammer wurden im GEALAN-Technikum auRerdem weitere
Prifungen durchgefihrt.

5.2 Dauerfunktionspriifungen

Auf dem Prufstand wurden Druck- und Sogwechsel simuliert. Dabei wurde das Fenster
mit einem Druck von 200 Pa beaufschlagt, der die Klappe 10 Sekunden auf die Dich-
tung presst. Nach dieser Haltezeit wurde ein Sog von -200 Pa aufgebaut, der die Klappe
fur 10 Sekunden in entgegengesetzte Richtung zieht. Dieses Wechselspiel wurde Uber
eine Spanne von 3.000 Zyklen gepruft, was die in der Praxis auftretenden Zyklen bei
weitem Ubertreffen durfte.

Ergebnis:

Nach 3.000 SchlieR- und Offnungsvorgangen waren keinerlei Fehlfunktionen oder me-
chanischer Verschleif? feststellbar.

@GEAIAN
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5.3 Klimapriifungen

Um die Funktion des GECCO bei verschiedenen Klimazustanden zu prifen, wurde das
System dem folgenden Prifzyklus unterzogen:

1. Das Fensterelement wurde im Prifstand auf der AuRenseite kalter Luft mit ei-
ner Temperatur von - 10 °C und auf der Innenseite dem Raumklima mit 20 °C
und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 % ausgesetzt. AnschlieRend folgte
die Funktionsprifung im Prifstand.

2. Unmittelbar danach wurde das Fenster auf der AuRenseite heil3er Luft von
+ 60 °C und auf der Innenseite einem Raumklima von 20 °C und einer relati-
ven Luftfeuchtigkeit von 50 % ausgesetzt. AnschlieRend erfolgte wiederum die
Funktionspriifung im Prufstand.

Ergebnis:

Sowohl bei der Kélte- als auch bei der Hitzeprifung ist die Funktion des GECCO voll
erfillt.

5.4 Einfluss der GECCO-Systeme auf den Ui-Wert

Das Grundliftungssystem GECCO hat keinen Einfluss auf den U-Wert des Fensters.
Alle fur die Funktion der GECCO-Systeme erforderlichen Durchdringungen zur Raum-
und zur Umgebungsluft sind kleiner als 2 mm. Gemaf der DIN EN ISO 10077-1, in der
die Randbedingungen fiir die Berechnung von U-Werten von Fensterprofilen festgelegt
sind, sind Schlitze dieser GréRe als geschlossene Luftkammer zu betrachten. Da der
Warmeleitwert von stehender Luft geringer ist als der von PVC, wirde sogar im direkten
Bereich des GECCO ein minimal besserer U-Wert berechnet werden.

Diese Betrachtung wird durch die ift-Richtlinie LU-01/1 Fensterlifter bestatigt, in der
unter Punkt 3.15 die warmetechnische Eigenschaft von Fensterliftern wie folgt be-
schrieben wird:

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) einer Liftungseinrichtung ist in der Re-
gel keine relevante Grofke in Bezug auf die Berechnung der Transmissionswarme-
verluste eines Gebaudes. Der Warmedurchgangskoeffizient des Fensters U,, wird
durch den Fensterlifter nicht signifikant verandert.

Der Einfluss des Luftstroms wird bei der Berechnung des U-Wertes nicht berticksichtigt,
da bei der Ermittlung des U-Wertes immer von stehender Luft ausgegangen wird. Dieser
Volumenstrom wird in der Energiebilanz des jeweiligen Geb&udes im gewahlten Be-
rechnungsverfahren berlcksichtigt, siehe GEALAN-Praxishandbuch Nr.7 ,Warme-
schutz, EnEV, Kap. 3.
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5.5 Einfluss der GECCO-Systeme auf den Heizenergieverbrauch

Eine oft gestellte Frage ist: ,Heizen wir mit dem GECCO nicht zum Fenster hinaus?* Wir
tun es nicht, wie die folgende Betrachtung zeigt.

Unsere Umgebungsiuft ist thermodynamisch betrachtet ein Gemisch aus Luft und Was-
serdampf, dessen Zustandsgréfen

¢ Luftfeuchtigkeit
¢ Temperatur
e Luftdruck

in engem Zusammenhang miteinander stehen. Dieses Luft-Wasserdampf-Gemisch ent-
halt innere Energie, den Warmeinhalt, auch Enthalpie genannt. Der Einfluss der Tempe-
ratur und der relativen Luftfeuchte auf die Enthalpie ist in der folgenden Tabelle gezeigt.
Nimmt bei gleich bleibender Temperatur die relative Luftfeuchte zu, so steigt die Enthal-
pie der Luft.

@GEAIAN

@GEAIAN

relativer Mehraufwand an Heizenergie

relative Feuchte
Temperatur
40 % 50 % 60 % 70 % 80 %
19°C -15% -6 % +3% +13 % +22%
20°C -10 % Basis =0 +10 % +19 % +29 %
21°C -5% +6 % +16 % +26 % +37%
22°C 0% +12% +23 % +34 % +45 %

Enthalpie der Luft in kdJ/kg

relative Feuchte
Temperatur
40 % 50 % 60 % 70 % 80 %
19°C 32,9 36,4 39,9 43,5 47,0
20° C 34,8 38,6 42,3 46,1 49,8
21°C 36,8 40,8 44,8 48,8 52,8
22°C 38,8 43,1 47,3 51,6 55,9

Dieser Effekt entsteht auch bei nicht ausreichender Luftung. Die Luftfeuchte im Raum
steigt an und damit auch die Enthalpie der Luft. Bei gleich bleibendem Druck, wie er
naherungsweise beim Beheizen eines Raumes vorliegt, ist der Aufwand an Heizenergie
proportional zur Enthalpie der Luft. Je héher die Enthalpie der Luft ist, desto mehr Ener-
gie ist zu ihrer Beheizung erforderlich.

In der nachfolgenden Tabelle ist der relative Mehraufwand an Heizenergie, abhangig
von Temperatur und relativer Feuchte, angegeben. Als Basis wird die Enthalpie beim
Normklima - 20° C, 50 % relative Luftfeuchte - gewahlt und zu ,Null“ gesetzt. Der jewei-
lige Mehraufwand an Heizung gegenuber diesem Normklima ist durch positive Prozent-
zahlen angegeben.

So ist der Tabelle zu entnehmen, dass in Bezug zum Normklima bei einer Raumtempe-
ratur von 20° C und einer Luftfeuchte von 70 % bereits 19 % mehr an Heizenergie
aufgewendet werden muss um dieses Temperatur- und Luftfeuchteniveau zu halten.

Dieser unnétig hohe Mehrverbrauch an Heizenergie ware nicht erforderlich, wenn die
Luftfeuchte durch eine kontinuierliche Liftung auf einem Niveau von 50 % relativer
Feuchte gehalten wird. Dieses geschieht bei normaler Nutzung durch den GECCO,
welcher als nutzerunabhangiger Fensterfalzllfter fir eine Grundliftung sorgt. Bei sehr
starker Nutzung der Raume kann es erforderlich sein, dass je nach Bedarf zusatzlich
Uber die Fenster geliftet werden muss.

Die geregelte nutzerunabhangige Liiftung mit dem GECCO sorgt fiir die Feuchteabfuhr
und dient damit der Senkung der Heizkosten.

5.6 Einfluss der GECCO-Systeme auf die Schalldammung

Der Einfluss von Luftern auf die Schallddmmung eines Fensters kann generell auf zwei
unterschiedlichen Wegen erfolgen:

. Messung der Schallddmmung des Fensters mit dem Liftungselement, durch-
gefiihrt mit den Systemen GECCO 2 und GECCO 3.

. Messung der Schallddmmung des Liftungselements, durchgefiihrt mit dem
System GECCO 4; anwendbar auf den Einsatz von Fremdllftern in den
GEALAN-Systemen

Messung der Schalldimmung bei Fenstern mit Fensterfalzliifter

Durch ihre Einbausituation gelten die Liftungssysteme GECCO 2 und GECCO 3 als
integraler Bestandteil des Fensters. Umfangreiche Schallddmm-Prifungen wurden
daher an kompletten Fenstern mit eingebauten GECCO-LUftern durchgefiihrt. Da fir die
Schallddmmung von Fenstern der Einfluss des Glases maRgeblich ist, wurden diverse
Messungen mit verschiedenen Glasaufbauten durchgefihrt. Auf deren Darstellung wird
an dieser Stelle aus Griinden der Aktualitat verzichtet.

Beim direkten Vergleich der Ergebnisse stellt sich heraus, dass die GECCO-Systeme
das SchallddammmaR eines Fensters um ca. 1 - 3 dB absenken. Diese Differenz ist ab-
hangig von vielen Parametern, so dass keine generelle Aussage getroffen werden kann,
um welchen Betrag das Schallddmmmall eines Fensters durch den Einbau eines
GECCO-Systems abgesenkt wird. Daher muss im konkreten Fall auf die entsprechen-
den Priifzeugnisse zuriickgegriffen werden.
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Die aktuellen Priifzeugnisse kdnnen entweder auf der Internetseite von GEALAN unter

www.gealan.de
eingesehen oder beim Bautechnischen Dienst der Fa. GEALAN angefordert werden.

Messung der Schalldimmung des Liifters

Die Schallddmmung von Liftungselementen wird nach der DIN EN ISO 10140-2 fir
kleine Bauteile geprift. Beriicksichtigt werden dabei die verschiedenen Betriebszu-
stdnde, im Fall des GECCO 4 bedeutet das, mit offener und mit geschlossener Lif-
tungsklappe.

Das Ergebnis dieser Messungen wird mit den beiden im Folgenden aufgelisteten Kenn-
gréRen beschrieben:

. bewertete Normschallpegeldifferenz D, . w bezogen auf eine Flache von 10 m?
. bewertetes Schallddmmmal R, bezogen auf die Stirnflache des Lufterele-
mentes

Beide GroRen beschreiben die gleiche Eigenschaft eines Liftungselements, weichen
aber in ihren Zahlenwerten um ca. 20 — 25 dB voneinander ab. Ursache dieser Differenz
sind die unterschiedlichen Bezugsflachen beider GréRen.

Daher darf die bewertete Normschallpegeldifferenz D, . w5 des LUfters auch nicht direkt
mit dem Schallddmmmal des Fensters verknlpft werden, sondern muss umgerechnet
werden in ein bewertetes Schallddmmmal des Lifters nach den Formeln

A
RwLa =Dnewra =10 |09( S E )dB
Li

Rwrar =RwLa —2dB

Eine Erklarung der Parameter dieser Formeln wird am Ende dieses Kapitels gegeben.

Resultierende Schalldimmung von Fenster und Liifter

Liegen zu einem Fenster und einem Liftungselement die einzelnen Schallddmmmale
vor, so missen diese zur Gesamtschallddmmung des Gesamtelements zusammen-
gefasst werden gemaR der nachstehenden Formel:

Ryrisrr =101 SS—F-1O'°’1RW-F-R +L~10‘O'1‘RWL“’R
La +SF Sii +Sf

@GEAIAN

@GEAIAN

Liegt fur ein Lufterelement kein bewertetes SchalldammmaR vor, weil dieses sehr klein
ist, dann kann das Gesamtschallddmmmal direkt mittels der bewerteten Normschallpe-
geldifferenz D, w.s berechnet werden. Hierbei wird die Bezugsflache des Lufters auf
Ao = 10 m? gesetzt.

Rutine = —1o~|g( St ig0iRurs , Al 10m)

1 0‘0v1'Dn,e,w,Li.'|rR
Siu+Sk Siu+Sk

Hier muss das Vorhaltemalf’ von -2 dB ebenfalls berlcksichtigt werden.
Dn,e,w,L[’J,R = Dn,e,w,L[’J -2dB

Mit Hilfe dieser Gesamtschallddmmung von Fenster mit Lufter kann anschlieend die
Schallddmmung der Aufenbauteile berechnet werden

Parameter

Ao Bezug-Absorptionsflache, 10 m?

Dhewws bewertete Normschallpegeldifferenz des Lifters

Dhewrir Rechenwert der Normschallpegeldifferenz des Liifters

Ruwrr Rechenwert des bewerteten SchallddmmmalRes des Fensters
Ruw.Lar Rechenwert des bewerteten Schalldammmalfes des Lifters

Ruw.Li bewertetes Schallddmmmal des Lfters

Rwii+rr  Rechenwert des GesamtschalldammmaRes von Fenster und Lufter
Se Flache des Fensters

S Flache des Lufters

Hinweis

Der GECCO unterstutzt die Liftung zum Feuchteschutz wirkungsvoll, was
durch unzahlige praktische Einsatze bewiesen ist; verkaufte GECCO-Systeme
ca. 700.000 (Stand 10/2015). Er ersetzt jedoch nicht das bedarfsgerechte
Luften, das nach einem erhdhten Feuchteaufkommen erforderlich ist. Der Nut-
zer einer Wohnung ist durch den Einbau des GECCO also nicht von seiner
Pflicht entbunden z.B. beim Kochen oder nach dem Duschen verantwortungs-
voll zu Liften.

H
w

Praxishandbuch Raumluftung



H
H

Praxishandbuch Raumluftung

6 GECCO 2 in den Systemen GEALAN S 7000 IQ und S 7000 IQ plus

@GEAIAN

Q@GEALAN

6.1 Funktionsweise und Montage

Der GECCO 2 ist ein Fensterfalzlifter, der sich in einem separaten Gehause befindet.
Er wird in den oberen Rahmenholm des Fensters montiert, welches dadurch zu einem
Luftungsfenster wird.

In den Systemen S 7000 IQ und S 7000 1Q plus werden Luftungsschlitze in den Mittel-
dichtungsuberschlag eingefrast und der GECCO 2 wird mit zwei selbstschneidenden
Fensterbauschrauben eingeschraubt. Fir die raumseitigen Lufteintritts6ffnungen muss
links und rechts im oberen senkrechten Bereich des Fensters die Dichtung herausge-
nommen werden.

Die GECCO-Luftungsklappe steht in der Ruhestellung offen und die Luft kann ungehin-
dert in den Fensterfalz einstromen. Im Falz wird die Luft umgelenkt und tritt Uber die
GEALAN-Lftungsdichtung in den Raum ein. Der GECCO 2 ist so konstruiert, dass er
frihzeitig auf Luftdruckdifferenzen reagiert; er schliet bereits bei einer Druckdifferenz
von ca. 50 Pa. Wird die GECCO-LUftungsklappe bei héheren Windgeschwindigkeiten
angestromt, verschlielt sie den Luftkanal und vermeidet auf diese Weise Zugerschei-
nungen fiir die Bewohner. Sobald der Wind abflaut, 6ffnet sich die GECCO-LUuftungs-
klappe und die Luftzirkulation findet wieder ungehindert statt.

6 Stiick
Frasungen 5x30mm

Schraubkanile

. Pendelnd gelagerte Klappe

300mm lang

selbstschneidende
\ Fensterbauschraube

24x30 mm

Perspektivische Darstellung des GECCO 2
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@GEAIAN

Funktion der Liiftungsklappe im GECCO 2

<

Schnitt A- A

[le2]
(=]

Lo | N A

o

|

1

VA

Lufteintritt

T

z

\/ Luftaustritt seitlich

Schnitt B-B

Fensterfalzlifter GECCO 2 fur die Mitteldichtungssysteme

S 7000 IQ und S 7000 1Q plus

Q@GEALAN

6.2 Priifergebnisse

Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

In der folgenden Tabelle ist der Luftdurchgang gemaR DIN EN 12207 durch ein Pruf-
fenster mit dem GECCO 2 im System S 7000 IQ aufgelistet. Die Abmessungen des
Priffensters waren dabei 1,23 m x 1,48 m, woraus sich eine Fensterflache von 1,82 m?
und eine Fugenlénge von 4,95 m ergeben.

Pa 10 40 50 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
m’h 4,3 8,5 3,6 4,9 6,5 7,0 8,5 9,0 | 10,0 | 13,0
m’hm | 0,87 | 1,72 | 0,73 [ 0,99 | 1,31 | 1,41 | 1,72 | 1,82 | 2,02 | 2,63
m*hm? | 2,36 | 4,67 | 1,98 | 2,69 | 3,57 | 3,85 | 4,67 | 4,94 | 549 | 7,14

Zur Beurteilung der Fugendurchlassigkeit werden die Priifergebnisse in ein doppeltloga-
rithmisches Diagramm eingetragen (siehe unten). Dem Diagramm kann man entneh-
men, dass der GECCO 2 der

Luftdichtigkeitsklasse 3
nach DIN EN 12207 entspricht.

Die Funktion des GECCO 2 ist im folgenden Diagramm gut zu erkennen. Bis zu einem
Luftdruck von ca. 50 Pa nimmt der Luftvolumenstrom durch das Fenster kontinuierlich
zu. An diesem Punkt schliet der GECCO 2, wie am verringerten Volumenstrom abzu-
lesen ist.

/ ////“"* z//' | z

=
4 \ LA A
) sa
y

w'/hal der Gesamt tliche

Klasse &

0,8
h A\ Y
AN S

e

. 0.4
W 5 [T 30 60
Oruck in Pa

Diagramm zur langenbezogenen und flachenbezogenen Fugendurchlassigkeit nach
DIN EN 12207 mit erweiterten Prifstufen unter 50 Pa
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Fir die Auslegung der Anzahl von benétigten Fensterfalzliftern gema der Liftungs-
norm DIN 1946-6 missen die Volumenstrome bei den in der Tabelle 10 maRgeblichen
Differenzdriicken Ap ermittelt werden. Diese sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Pa 2 4 5 7 8 | 10
m¥h | 20" | 2,87 | 32" | 3,77 | 397 | 43

" berechnete Werte

Volumenstréme durch ein Fenster mit dem GECCO 2 bei den Auslegungs-Differenzdri-
cken nach DIN 1946-6, Tabelle 10

Schlagregendichtheit nach DIN EN 12208

Die Schlagregendichtigkeit eines Fensters mit dem GECCO 2 wurde nach der nicht
mehr geltenden DIN 18055 ermittelt. Dabei wurden die Anforderungen an die Gruppe C
erflllt. Geman der Korrelationstabelle in der DIN EN 12208 entspricht dies der

Schlagregendichtigkeit der Klasse 9 A

Schallschutz

Die Prufungen zur Schallddmmung von Fenstern mit dem GECCO 2 wurden an einem
unabhangigen Prifinstitut durchgefiihrt. Der héchste gemessene Schallschutz ergab
sich mit einem Glas 10 VSG SI/16 /8 VSG Sl zu

Rw =44 dB
entsprechend der Schallschutzklasse 4, Priifbericht 161 32485/Z70 des ift Rosenheim.

Es wurden mit den Systemen S 7000 IQ und S 7000 IQ plus diverse Messungen mit
verschiedenen Glasaufbauten durchgefiihrt. Auf deren Darstellung wird an dieser Stelle
aus Grunden der Aktualitat verzichtet.

Wenn Uber das hier gezeigte Ergebnis hinaus weitere aktuelle Prifzeugnisse bendtigt
werden, so kdnnen diese entweder auf der Internetseite von GEALAN unter

www.gealan.de
eingesehen oder beim Bautechnischen Dienst der Fa. GEALAN angefordert werden.

@GEAIAN

Luftfihrung durch ein Fenster mit dem GECCO 2
1) Lufteintritt auf der AuRenseite

2) Luftaustritt auf der Innenseite

Q@GEALAN
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7 GECCO 3 in den Systemem GEALAN S 8000 IQ, S 9000 und in Fremdsystemen

Q@GEALAN

7.1 Funktionsweise und Montage

Fir den GECCO 3 wurde die bewahrte Geometrie des GECCO 2 aus dem System
S 7000 1Q Gbernommen. Der GECCO 3 wurde geringfligig Uberarbeitet und reagiert
noch friher auf Luftdruckdifferenzen, so dass er bereits bei einer Druckdifferenz von ca.
30 Pa schlieft.

Der GECCO 3 ist ein Fensterfalzllfter, der sich in einem separaten Gehause befindet.
Dieses wird raumseitig mit zwei selbstschneidenden Fensterbauschrauben auf den
oberen Fligelholm des Fensters montiert, welches dadurch zu einem Liftungsfenster
wird. Fir die Luftfihrung muss sowohl die innere als auch die duf3ere Dichtung in genau
definierten Bereichen ausgeschnitten werden.

Die auRere Dichtebene des Fensterrahmens muss rechts und links im unteren senk-
rechten Bereich ausgeschnitten werden. Die innere Dichtebene des Fensterfligels wird
oben zwischen den Dichtungen des GECCO 3 ausgeschnitten. Somit kann eine Luftzir-
kulation stattfinden. Die Luft stromt unten in den Falzbereich ein, wird dort umgelenkt
und tritt Gber die, in Ruhestellung gedffnete, Liftungsklappe in den Raum ein. Wird die
Klappe bei héheren Windgeschwindigkeiten angestromt, verschlieRt sie den Luftkanal.
Sobald der Wind abflaut, 6ffnet sich die Klappe von selbst und die Luftzirkulation findet
wieder ungehindert statt.

Der GECCO 3 lasst sich problemlos bei fast allen Anschlagdichtungssystemen nach-
rusten. Dazu darf der innere Falzliberschlag inklusive Dichtung eine Tiefe von ca.
18 mm nicht Uberschreiten und der Winkel zwischen der inneren und der oberen
Falziberschlagsflache muss 90° betragen.

Oberteil

VerschluBrad

: wahlweise

Perspektivische Darstellung des GECCO 3
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@GEAIAN Q@GEALAN

Funktion der Liftungsklappe im GECCO 3 7.2 Prifergebnisse im System GEALAN S 8000 IQ

Luftdurchlassigkeit nach DIN EN 12207

In der folgenden Tabelle ist der Luftdurchgang gemaf DIN EN 12207 durch ein Prif-
Schnitt A - A 23.5 fenster mit dem GECCO 3 im System S 8000 IQ aufgelistet. Die Abmessungen des
« Priffensters waren dabei 1,23 m x 1,48 m, woraus sich eine Fensterflache von 1,82 m?

PAG und eine Fugenlange von 5,1 m ergeben.

— Pa 10 | 20 | 30 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 450 | 600
o
o m’h | 586|827 |1,85| 2,4 | 3,96 (533|649 |7,61|8,64|11,69 1578

;Ej"“

2 * m’hm | 1,15 | 1,62 | 0,36 | 0,47 | 0,78 | 1,04 | 1,27 | 1,49 | 1,69 | 2,29 | 3,09
(J4 | Luftaustritt o
m m*/hm* | 3,22 | 455 | 1,02 | 1,32 | 2,17 | 2,93 | 3,57 | 4,18 | 4,75 | 6,43 | 8,67
B([ll /B B\iil|B |:|D ,JH Zur Beurteilung der Fugendurchlassigkeit werden die Prifergebnisse in ein doppeltloga-
rithmisches Diagramm eingetragen (siehe unten). Dem Diagramm kann man entneh-
- H N men, dass der GECCO 3 der
Luftdichtigkeitskl 4
weintritt seitlich O uftdichtigkeitsklasse
nach DIN EN 12207 entspricht.
Die Funktion des GECCO 3 ist im folgenden Diagramm gut zu erkennen. Bis zu einem
1 i Luftdruck von ca. 30 Pa nimmt der Luftvolumenstrom durch das Fenster kontinuierlich
zu. An diesem Punkt schliet der GECCO 3, wie am verringerten Volumenstrom abzu-
lesen ist.
! \
| X c——C—
l m—T ] |
| ééE’
| ) Schnitt B - B
[
|
| E 2 ————
I
Fensterfalzliifter GECCO 3 fir die Anschlagdichtungssysteme

S 8000 1Q, S 9000 und fir Fremdsysteme

Diagramm zur Iéngenbezogenea .ﬁnd flachenbezogenen Fugendurchlassigkeit nach
DIN EN 12207 mit erweiterten Prifstufen unter 50 Pa
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Fir die Auslegung der Anzahl von bendtigten Fensterfalzliftern gemaR der Luftungs-
norm DIN 1946-6 mussen die Volumenstrome bei den in der Tabelle 10 maRgeblichen
Differenzdriicken Ap ermittelt werden. Diese sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Pa 2 4 5 7 8 | 10
m¥h | 26 | 3,77 | 427 | 49" | 527 | 58

" berechnete Werte

Volumenstréme durch ein Fenster mit dem GECCO 3 bei den Auslegungs-Differenzdri-
cken nach DIN 1946-6, Tabelle 10

Schlagregendichtheit nach DIN EN 12208

Die Schlagregendichtigkeit eines Fensters mit dem GECCO 3 wurde nach der
DIN EN 12208 ermittelt. Dabei wurden die Anforderungen an die

Schlagregendichtigkeit der Klasse 9 A
erfullt.

Schallschutz

Die Prufungen zur Schallddmmung von Fenstern mit dem GECCO 3 wurden an einem
unabhangigen Prifinstitut durchgefihrt. Der héchste gemessene Schallschutz ergab
sich mit einem Glas 10 VSG SI/ 16 / 8 VSG Sl zu

Ry =44 dB
entsprechend der Schallschutzklasse 4, Prifbericht 161 32485/Z82 des ift Rosenheim.

Es wurden mit den Systemen S 8000 IQ sowohl in der 4- als auch in der 6-Kammerver-
sion diverse Messungen mit verschiedenen Glasaufbauten durchgefiihrt. Auf deren
Darstellung wird an dieser Stelle aus Griinden der Aktualitat verzichtet.

Wenn uber das hier gezeigte Ergebnis hinaus weitere aktuelle Prifzeugnisse bendtigt
werden, so kdnnen diese entweder auf der Internetseite von GEALAN unter

www.gealan.de

Praxishandbuch Raumluftung

eingesehen oder beim Bautechnischen Dienst der Fa. GEALAN angefordert werden.

7.3 Priifergebnisse im System GEALAN S 9000

Vorversuche mit dem GECCO 3 im System S 9000 haben ergeben, das die Werte be-
zuglich Luftdurchlassigkeit und Schlagregendichtigkeit in etwa denen mit dem System
S 8000 IQ entsprechen. Messungen zu Schlagregendichtigkeit, Luftdichtigkeit und
Schalld@mmung an einem neutralen Prifinstitut sind zur Zeit der Drucklegung, Oktober
2015, geplant und werden in Kiirze durchgefiihrt.

@GEAIAN

Luftfihrung durch ein Fenster mit dem GECCO 3
1) Lufteintritt auf der AuRBenseite

2) Luftaustritt auf der Innenseite

@GEAIAN
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8 GECCO 4 systemunabhéngig

@GEAIAN

Q@GEALAN

8.1 Funktionsweise und Montage

Der GECCO 4 ist im Gegensatz zu dem GECCO 2 und GECCO 3 kein Fensterfalzllfter,
sondern ein Aufsatzelement. Als eigenstandiges Luftungselement ist er getrennt vom
Fenster zu betrachten. Er kann in den Blendrahmen integriert oder auf den Blendrah-
men in eine Verbreiterung montiert werden.

Der grofRe Vorteil des GECCO 4 liegt in seiner universellen Anwendung. Das Liftungs-
element ist fur alle Profilsysteme, sowohl Kunststoff als auch Holz, von 62 mm bis
90 mm Bautiefe einsetzbar. Es bietet Zusatznutzen wie Staub- und Pollenfilter, Insek-
tenschutz und eine Regenhaube. Fur den Einsatz des GECCO 4 muss vor der Montage
bereits eine Offnung in der Blendrahmenverbreiterung vorgenommen werden. Danach
kann er entweder gleich beim Verarbeiter eingesetzt werden oder spater vor Ort auf der
Baustelle.

Im gedffneten Zustand schlieit der GECCO 4 automatisch bei einer Druckdifferenz von
ca. 30 Pa, so dass Zugerscheinungen erst gar nicht auftreten kénnen. Lasst der Wind-
druck nach, 6ffnet sich die Klappe von selbst und die Luftzirkulation findet wieder unge-
hindert statt. Bei Bedarf kann das Liftungssystem auch manuell verschlossen werden.

Perspektivische Darstellung des GECCO 4 in einer Blendrahmenverbreiterung
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Funktion der Liftungsklappe im GECCO 4

14 62 bis 90 .20 14 62 bis 90 20
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Aufsatzlifter GECCO 4; systemunabhangig

8.2 Priifergebnisse
Luftdurchlassigkeit nach EN 13141-1

Die Luftdurchlassigkeit von Aufsatzelementen wie dem GECCO 4 wird nach der
EN 13141-1 gemessen. Die entsprechenden Messwerte sind in der folgenden Tabelle
wiedergegeben. Dabei wurden 2 Priifkurven aufgenommen, eine bei zunehmendem und
eine bei abnehmendem Auflendruck.

@GEAIAN

Q@GEALAN

Pa | 2 | 4| 8| 10| 15 | 20| 30 |40 |60 80100

Messung bei zunehmendem Uberdruck auf der AuRenseite

»

m’h | 4,2 | 6,1 | 9,2 | 10,6 | 13,2 | 15,6 | 19,6 | 2,6 | 3,3 | 3,9 | 4,3

Messung bei abnehmendem Uberdruck auf der AuRenseite
o

<

mh | 4,1 | 6,0 | 9,2 ‘ 10,5 | 13,1 | 1,6 | 2.1 | 2,6 | 3,3 | 3,8 | 43

Die Luftungseigenschaften des GECCO 4 nach der EN 13141-1 sind in der folgenden
Tabelle gezeigt.

Lifterstellung selbstregelnd
Lufterstellung geschlossen Regelklappe offen /
Regelklappe geschlossen
Luftstrémungskenngréfle K=0,17 K=2,80/0,26
Strémungsexponent n=0,72 n=0,57/0,61

Zur grafischen Darstellung werden die Prifergebnisse in ein doppeltlogarithmisches
Diagramm eingetragen (siehe unten). Die Funktion des GECCO 4 ist im folgenden Dia-
gramm gut zu erkennen. Bis zu einem Luftdruck von ca. 30 Pa nimmt der Luftvolumen-
strom durch das Aufsatzelement kontinuierlich zu. Kurz oberhalb dieses Druckes
schliet der GECCO 4, wie am verringerten Volumenstrom abzulesen ist.

o1
©

T 10000
£
£
;
g 100,0
2
3 y = 2,8021x°57%
3 R*=0,9997
10,0 ; as""*"‘ -
X X
AN
3\
i
1,0
0,1
1 10 100
I+ m?h abnehmender Druck —— m?h zunehmender Druck] Priifdruckdifferenz in Pa

Diagramm zum Luftvolumenstrom nach EN 13141-1
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Fir die Auslegung der Anzahl von bendtigten Aufsatzelementen gemall der Luftungs-
norm DIN 1946-6 mussen die Volumenstréme bei den in der Tabelle 10 maRgeblichen
Differenzdriicken Ap ermittelt werden. Diese sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Pa 2 | 4 5 7 8 10
m¥h | 42 |61 |71 |85 | 92| 105

" berechnete Werte

Volumenstrome durch ein Aufsatzelement GECCO 4 bei den Auslegungs-Differenzdri-
cken nach DIN 1946-6, Tabelle 10

Schlagregendichtheit nach DIN EN 12208

Die Schlagregendichtigkeit eines Fensters mit dem GECCO 4 wurde nach der
DIN EN 12208 ermittelt. Dabei wurden die Anforderungen an die

Schlagregendichtigkeit der Klasse 9 A
erfillt.

Schallschutz

Die Schallddmmung des GECCO 4 wird als Aufsatzelement ohne ein Fenster nach der
DIN EN ISO 10140-2 geprift, siehe auch Kapitel 5.6. Die bewertete Normschallpegel-
differenz des GECCO 4 betragt

Dn,e,w,Lii- =37 dB

Diese Normschallpegeldifferenz muss zusammen mit dem Schallddmmmal des Fens-
ters zu einem Gesamtschallddmmmal von Fenster und Lifter berechnet werden, siehe
die unten stehende Tabelle. Der Rechenweg ist im Kapitel 5.6 ausfiihrlich beschrieben.

Normschallpegel- | SchallddmmmaR SchallddmmmaR
Differenz Liifter Fenster Fenster + Liifter
Dn,ew.i[dB] Ry [dB] Ry [dB] R’ [dB]

37 35 28 26

37 38 29 27

37 41 29 27

37 44 29 27

37 47 29 27

Resultierendes Schalld@mmmal von Fenstern mit dem GECCO 4; Klappe geschlossen

@GEAIAN

Luftfihrung durch ein Fenster mit dem GECCO 4
1) Lufteintritt auf der AulRenseite

2) Luftaustritt auf der Innenseite

@GEAIAN
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9 Integration externer Liftungseinheiten in GEALAN-Systeme

Sind groRere Luftmengen gefordert, als sie durch die GECCO-Systeme gehen, lassen
sich in die Fenstersysteme von GEALAN auch Luftungseinheiten externer Hersteller
einbinden. Am Beispiel eines Aufsatzelements von aereco wird gezeigt, wie sich dieses
in das Profilsystem GEALAN S 8000 IQ integrieren lasst.

Frdsung
2x160x 8 mm
Mittelsteg 10 mm

" €008

®
10
Q
n
3 C
23
WH OS5
[0e}
(@} .
O Frasung
N 2x160x 8 mm

Mittelsteg 10 mm

Weitere Informationen zu externen Luftungseinheiten kdnnen im Internet unter den
folgenden Adressen abgerufen werden:

http://www.aereco.de/

http://www.aerex.de
http://www.aldes.de/

http://deutschland.renson.be/

http://www.siegenia-aubi.de/de/products/ventilation/

Diese Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit.

@GEAIAN

@GEAIAN

10 Merkblatt

Tipps zum richtigen Heizen und Liiften

Kondenswasser entsteht immer dann, wenn sich unter bestimmten Klimaverhaltnissen
Luftfeuchtigkeit an kalten Oberflachen niederschlagt. Glas, Rahmen oder andere Bau-
teile beginnen zu "schwitzen". Dieser Effekt basiert auf der Tatsache, dass warme Luft
wesentlich mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann als kalte. Beim Zusammentreffen der
warmen Luft mit einer kalten Oberflache kiihlt diese Luft ab. Die Feuchtigkeitsmenge,
die bei dieser niedrigen Temperatur nun nicht mehr aufgenommen werden kann, wird
als Kondenswasser sichtbar. Diese Erscheinung tritt besonders dann auf, wenn hohe
Feuchtigkeit und tiefe Oberflachentemperaturen aufeinander treffen.

Im Folgenden geben wir Hinweise, wie Sie die Tauwasserbildung durch richtiges Heizen
und Luften weitgehend vermeiden kénnen:

. Die relative Luftfeuchtigkeit im Haus sollte 60 % nicht libersteigen. Zur Messung
kann ein normales Luftfeuchtemessgerat (Hygrometer) eingesetzt werden.

o 2 - 4 mal taglich stoRliften, also Fenster fir einige Minuten ganz &ffnen (3 -5
Minuten je nach Starke des Durchzugs und Unterschied zwischen Innen- und
AuBenlufttemperatur). Dadurch kann die feuchte Innenraumluft optimal durch
Frischluft ausgetauscht werden, wodurch die relative Luftfeuchtigkeit sinkt. Bei
Abwesenheit am Tage genlgt es, morgens und abends in den Wohn- und
Schlafrdumen einen kompletten Luftwechsel durch StoRliften vorzunehmen.
Die Kippstellung ist relativ wirkungslos und fuihrt bei dauerhaft gekipptem Fens-
ter zu Energieverschwendung.

. Raume genligend heizen, ca. 20° C, da die relative Luftfeuchtigkeit bei gleichem
Feuchtegehalt, aber héherer Temperatur niedriger ist.

. Innentiiren zwischen unterschiedlich beheizten Raumen geschlossen halten.
Ansonsten wird feuchte Luft in den kiihleren Raum transportiert und erhéht dort
die relative Luftfeuchtigkeit. Temperaturunterschiede zwischen offenen Raumen
sollten nicht mehr als 4° C betragen.

. Bad nach dem Duschen oder Baden sofort liften. Wahrend des Duschens die
Tur geschlossen halten, damit sich der Wasserdampf nicht in der ganzen Woh-
nung verteilt.

. Kuchentir beim Kochen geschlossen halten und Wasserdampf mdglichst sofort
nach aufen leiten oder Dunstabzug einsetzen.

. Raume, die zum Trocknen der Wasche genutzt werden, ofter liften und die Tar
geschlossen halten. Auch nach dem Biigeln liften.

. Vorhange, die bis auf die Fensterbanken reichen, sollten getffnet werden, damit
die warme Raumluft an die Fensterelemente kommt und deren Oberflachen-
temperaturen erhéhen kann.

Bei Beachtung all dieser Punkte kann eine Tauwasserbildung deutlich minimiert, aller-
dings bei extremen Minusgraden nicht ganz ausgeschlossen werden.

(=)
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