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CURRICULUM VITAE

MSc DI(FH)

Clemens HAUSLER

Ingenieurbdro fiir Bauphysik

bauphysik.at
Josef Stadlmann-Gasse 1
A-2511 Pfaffstatten

info@bauphysik.at

Geboren 1966 in Wien, absolvierte seine Schulausbildung in Osterreich (HTL Médling,
Ing. fur Hochbau) und studierte danach in Deutschland (FHT Stuttgart, DI(FH) far
Bauphysik) und England (University of Southampton, MSc of Sound and Vibrations).
Nach einem halbjahrigen Forschungsauftrag am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik in
Stuttgart (mikroperforierte Absorber), arbeitete er von 1995 bis 2000 in der Deutschen
Industrie.

Ende 2000 startete er als selbststandiger Berater in Deutschland und Osterreich fiir
Hersteller von Akustikdecken. Seit 2003 ist er freiberuflicher Bauphysiker und als
Experte im Osterreichischen Normungsinstitut (ON-K 208 »Schall«, Vorsitzender seit
2017, ON-K 175 »Warme«, Vorsitzender seit 2024) tatig. Seit Anfang 2009 ist er
(stolzer) Inhaber des Einzelunternehmens »bauphysik.at«

»bauphysik.at« ist ein klassisches Bauphysikbiro (gegriindet von Architekt DI Franz
Kalwoda 1980), dass sich auf die Kernbereiche Akustik-Schall-Warme-Feuchte
konzentriert. Im Fokus steht die Sanierung von Bestandsobjekten sowie die Planung
komplexer (Nichtwohn-) Gebaude, insbesondere Bildungseinrichtungen.
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ONORM B 8115-4: 2026

Was bringt die Neuausgabe hinsichtlich der Schallschutzplanung im Massivbau
DI(FH) Clemens Hausler, MSc, info@bauphysik.at

bauphysik.at
A-2511 Pfaffstatten bei Wien

Vorbemerkung

Die aktuelle Ausgabe der ONORM B 8115-4 »Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - MaRnahmen zur
Erflllung der schalltechnischen Anforderungen« stammt aus dem September 2003, also stolze 22 Jahre alt. Die
Uberarbeitung der Norm startete am 9. Dezember 2015 vor fast 10 Jahren, jetzt ist die Norm inhaltlich (fast) fertig
und soll Ende 2025 zum Entwurf der Offentlichkeit vorgelegt werden. ,So Gott will* werden wir im ersten Halbjahr
2026 einen neuen Teil 4 haben.

Die Uberarbeitung soll vor allem den Holzbau in ein neues Planungszeitalter fiihren, aber auch im (klassischen)
mineralischen Massivbau gibt viele Erganzungen und Optimierung. Vor allem die unglaubliche Entwicklung im
Holzmassivbau hatte groRen Einfluss auf die Uberarbeitung. 2015 hatten wir Holzmassiv noch nicht im Fokus,
aber mit der Zeit wuchs der Wunsch Holzmassiv analog zu Mineralischmassiv durchgehend zu berechnen.
Allerdings ergab sich durch die Berechnung von Holzmassiv auch eine Wechselwirkung auf den mineralischen
Massivbau und es war unumganglich hier ein paar Anpassungen vorzunehmen.

Durch den stark gewachsenen Umfang musste auch die Struktur erneuert werden und auch wenn die Physik
von Holzmassiv eher jener von Mineralischmassiv entspricht, wurde die Trennung im Mineralisch und Holz
durchgezogen.

1. Einleitung

Die grundsatzliche Berechnung im mineralischen Massivbau basiert weiterhin auf der EN 12345-1 und EN
12354-2, bei fehlenden Daten wird vor allem auf die DIN 4109 zugegriffen bzw. verwiesen. Hier eine kleine Liste
der wichtigsten Anderungen bzw. Ergéanzungen:

Einfihrung einer Prognosesicherheit von 2 dB (Sicherheitsbeiwert)

Massegesetz einschaliger Bauteile und zweischaliger Bauteile Uberarbeitet
Vorsatzschalen deutlich erweitert

Trittschallschutz Flankenubertragung detailliert und pauschal

schwimmender Estrich neu inklusive Kombination schwimmender Estrich und Bodenbelag
Technische Anlagen mit konkreten Zahlenwerten erganzt

Viele Anlagen mit zusatzlichen Informationen

Dabei wurden Grafiken und Tabellen stets mit entsprechenden Gleichungen erganzt, um fir die praktische
Anwendung gleicher Ergebnisse der Softwareprogramme zu erzielen.

2. Aligemein

2.1 Prognosesicherheit

Die Berechnungen der Norm enthaltenen keine Sicherheitszuschlage fir Abweichungen gegeniber der
Ausflihrung im Labor, durch Toleranzen der Fertigung oder vereinfachten physikalischen Modellannahmen. Bei

gleichwertiger Materialwahl, Ausflhrung und Konstruktion kann davon ausgegangen werden, dass im Mittel eine
Ubereinstimmung der Rechenergebnisse mit den Messergebnissen vor Ort erzielt wird.
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Eine ausreichende Prognosesicherheit (Konfidenzniveau = 90 %) ist anzunehmen, wenn die berechneten Werte
(R’resw bzw. Damntw, Dntw, Latw) mit einem Sicherheitsbeiwert von 2 dB versehen werden. Liegen genauere
Erkenntnisse vor, kann die Prognosesicherheit auch mit geringeren Sicherheitsbeiwerten erreicht werden.

2.2 Einfluss Raumgeometrie

Bei einem grofReren Raumvolumen ergibt sich bei normgemafRer Planung und Messung ein hdherer
Schallschutz, gleichzeitig ergibt sich aber im Gebrauch eine héhere Nutzungsfrequenz, welche auch eine héhere
Luft- und Trittschallbelastung hervorruft.

Eine Verdoppelung der Raumtiefe (Abmessung normal zum Trennbauteil) bewirkt einen um 3 dB besseren
Schallschutz, unabhangig ob Luftschall- oder Trittschallschutz.

Beim Luftschall hat eine grolere Trennbauteilflache keinen unmittelbaren Einfluss (Pegeldifferenz ist
unabhangig von Bauteilflache) auf den Schallschutz. Der Schallschutz verbessert sich lediglich indirekt aufgrund
des geringer werdenden Flachenanteils der Flankenbauteile.

Beim Trittschall bewirkt eine Verdoppelung der Trennbauteilflache unmittelbar eine Verbesserung des
Trittschallschutzes um 3 dB (ein Trittschallhammerwerk auf doppelter Flache), zusatzlich verbessert sich der
Schallschutz aufgrund des geringer werdenden Flachenanteils der Flankenbauteile.

Da eine groRRere Deckenflache in der Regel auch eine héhere Larmbelastung bewirkt (doppelte Flache gleich
doppelter Personenzahl) ergibt eine grofer Deckenflache subjektiv keinen héheren Schallschutz.

Um den realen Einfluss der Deckenflache nicht zu tUberschatzen, wird die Deckenflache beim Trittschallschutz
rechnerisch auf maximal 25 m? begrenzt.

2.3 Referenzraum
Grundsétzlich hat der Nachweis fur den unginstigsten Raum zu erfolgen, dies gilt gleichermalen fur
unterschiedliche Ubertragungsarten (Auenlarm, Luft- und Trittschall), Ubertragungswege (horizontal, vertikal),

Kombination von Bauteilen sowie die Geometrie der Raume.

Alternativ kann, unbenommen von den tatsachlichen Gegebenheiten, ein Referenzraum zugrunde gelegt
werden:

e ungunstigstes Trennbauteil
e Abmessungen Referenzraum (Aufenthaltsraum): 4,0 x 2,5x2,5m (I x b x h)
e maximale Anzahl ungulnstiger Flankenbauteile (z.B. Eckraum)

Wird der Nachweis unter diesen Bedingungen erflillt, so gelten alle anderen Kombinationen ebenfalls als erflllt,
dies gilt aufgrund der geringeren Anforderungen auch flir geometrisch ungilinstigere Nebenraume.

2.4 Resonanzfrequenz
Die Resonanzfrequenz fo errechnet sich aus Gleichung (1), alle daraus resultierenden vereinfachten Gleichungen

fur gleich Massen bzw. sehr ungleiche Massen sowie fir Mineralwolle als Steifigkeit wurden gestrichen (diese
fuhrten einerseits zu Anwendungsfehlern und sind andererseits durch die Software entbehrlich geworden).

1000 , 1 1 .
f0=ﬁ S(E-'-E) in Hz (1)

fo Resonanzfrequenz in Hz
s’ dynamische Steifigkeit der Zwischenschicht in MN/m?
my’, my’ flachenbezogene Massen der Schalen in kg/m?

1000/21 in der Literatur ndherungsweise mit 160 angegeben

Oktober 2025 Seite 3



Bauphysikerlnnen-Treffen 2025

Bei mehreren Schichten ergibt sich die dynamische Gesamt-Steifigkeit aus Gleichung (2):

1

S1 S S3
$'3,23 .. dynamische Steifigkeit der einzelnen Schichten

Bei Berlcksichtigung der Unterkonstruktion ergibt sich die Steifigkeit der Gesamtkonstruktion aus der Steifigkeit
des Hohlraums und der Steifigkeit der Unterkonstruktion aus Gleichung (3), Angaben zur Steifigkeit von gangigen
Unterkonstruktion befinden sich im Anhang der neuen Norm.

S'ges = S‘ur + S'uk  in MN/m? (3)
S’ur dynamische Steifigkeit des Hohlraums (Luft und/oder schallabsorbierende Einlage) in MN/m?3
s’uk dynamische Steifigkeit der Unterkonstruktion in MN/m?3

3. Mineralischer Massivbau

3.1 Massegesetz einschaliger Bauteile

Uberlegt wurde das neue Massegesetz der DIN 4109 zu iibernehmen, aber letztendlich wurde entschieden die
Osterreichische Tradition fortzusetzen und das deutsche Massegesetz im Anhang zu wirdigen (insbesondere
als das neue deutsche Massegesetz von 2016 - ganz im Gegensatz zu alten von 1989 - fast exakt dem
Osterreichischen entspricht). Das Massegesetz an sich ist blieb also unverandert, wurde allerdings erweitert
damit es Uber den gesamten Massebereich anwendbar wird.

Abbildung 1: Massegesetz akustisch einschaliger Bauteile
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Der Rechenwert fiir das bewertete Schalldamm-Mall Rw von einschaligen biegeweichen Bauteilen ab 1 kg/m?
kann gemal Gleichung (4) ermittelt werden:

R,=20-lgm "+ 12 indB (4)

m’ flachenbezogene Masse in kg/m?

Biegeweiche Platten haben in der Regel eine flachenbezogene Masse im Bereich von 1 kg/m? bis 10 kg/m?.
Mittels mehrerer dinner (vMassegesetzt einschaliger Bauteileerklebter oder verschraubter) Platten (ohne
kraftschlissige Verbindung) kann die akustisch wirksame flachenbezogene Masse aber auf 20 kg/m?, 40 kg/m?
oder mehr erhdht werden, ohne die Koinzidenzfrequenz ungiinstig zu verandern (z. B. Verbundsicherheitsglas,
mehrlagige Gipsplatten).

Der Rechenwert fiir das bewertete Schalldamm-Mal R, von biegesteifen einschaligen Bauteilen ab
50 kg/m? kann gemaf Gleichung (5) ermittelt werden, die Spektrumanpassungswerte C bzw. Ci nach
Gleichung (6) bzw. (7):

R,=324-lgm" =260 < 20-lgm’+12 indB (5)
C=-2 indB (6)
Cir = 16—-9:-lgm’” indB mit:—5< C,,, < —2 (7)

R, bewertetes Schalldamm-Malf in dB

m* flachenbezogene Masse in kg/m?

C Spektrum-Anpassungswert Cin dB

Cex Spektrum-Anpassungswert Ct in dB

3.2 Massegesetz zweischaliger Bauteile

Die Schalldammung zweischaliger massiver Trennwande ergibt sich aus dem bewerteten Schallddmm-Maf}
einer gleichschweren einschaligen Wand, der Qualitat der akustischen Trennung (Resonanzfrequenz) und
der FlankenUbertragung, vereinfacht kann dies nach Gleichung (8) berechnet werden:

0,16V

DnT,w = Rw mi1+2 — K + ARW,TT + 10 - lgTo—S in dB (8)
Rw m1+2 bewertete Schallddmm-Mal} R,, mit der flichenbezogenen Masse beider Schalen
K Einfluss Resonanzfrequenz, K = 20 - Ig (f/31), K2 = 0 dB (fo nach Abschnitt 5.1.4)
ARw,Tr zweischalige Gebaudetrennwande, ARw,1r = 12 bis 3 dB (Tabelle 1)

Tabelle 1 enthalt Korrekturwerte fir zweischalige Gebaudetrennwande fir Luft- und Trittschall, die Differenz
betragt 3 dB. Dies liegt an der Art der Anregung, wahrend beim Luftschall Wand und Boden angeregt wird, so
wird beim Trittschall nur der Boden angeregt.
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Tabelle 1 — Korrekturwert ARw 1 (ALw 1) flir zweischalige Gebadudetrennwéande

ARW,Tr
Zeile Situation Beschreibung (ALw,Tr)
in dB
00 » ER vollstandige Trennung der flankierenden
| | Bauteile ab Oberkannte Bodenplatte
1 auch giiltig fur alle dariiber liegenden 12
Geschosse, unabhangig von der (15)
Ausbildung der Bodenplatte und der
L ] Fundamente
00 » ER AuRenwande im  darunterliegenden
| : Geschoss durchgehend mit m* = 450
> | T HH=———- kg/m? 9
Bodenplatte durchgehend m*= 450 kg/m? (12)
Anmerkung: in der Regel aufgrund der
L I Bauwerksabdichtung.
111 AuRBenwande im gleichen Geschoss
[ ] durchgehend mit m*‘= 450 kg/m? 3a
3 | TTTT° I Bodenplatte durchgehend m*= 450 kg/m? ©)
» ER Anmerkung: in der Regel aufgrund der
[ 1 Bauwerksabdichtung
00 » ER AuRenwande getrennt gb
4 | , Bodenplatte getrennt (12)
L] Fundament getrennt
00 » ER AuRenwéande getrennt 6b
5 | : Bodenplatte getrennt )
— Fundament nicht getrennt
Auflenwande getrennt
—H—H—> ER b
6 | | Bodenplatte durchgehend m*= 450 kg/m? (g)
aohne detaillierte Betrachtung der flankierenden Bauteile Dnrw < 65 dB
bohne detaillierte Betrachtung der flankierenden Bauteile Dat,w < 70 dB
3.3 Vorsatzschalen
Das bewertete Luftschallverbesserungsmal kann wie folgt berechnet werden:
AR, = 64 —21-1gfy —R,,/4,5 indB (9)
ARw bewertetes Luftschallverbesserungsmald in dB
Rw bewertete Schalldamm-MaR des Bezugsbauteils (Wand/Decke) in dB
fo Resonanzfrequenz der Vorsatzschale in Hz, fiir fo von 30 bis 160 Hz
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Fir Resonanzfrequenzen zwischen 1000 bis 5000 Hz wird die Verschlechterung durch die Vorsatzschale auf —
10 dB bis — 3dB begrenzt, die Werte kdnnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 2 — Luftschallverbesserung einer Vorsatzschale

Zeile Resonanzfrequenz fy in Hz AR, in dB
1 20 bis 5000 64 —211g fo— R,/4,5
2 10002 >-10
3 50002 >-3
aZwischenwerte werden interpoliert.

Die Veranderung der Spektrumanpassungswerte AC und ACtr wird in Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz
wie folgt berechnet:

AC =f,)70 — 6 <0 indB (10)

Die Berechnung gilt gleichermallen flr Vorsatzschalen aus biegeweichen Platten wie auch fur
Warmedammverbundsysteme, fur Mineralischmassiv ebenso wie fir Holzmassiv.

Tabelle 3 — Luftschallverbesserung Vorsatzschale ONORM B 8115-4 2023 bzw. 2026

fo ARw in dB je nach Rw Bauteil - 2003 ARw in dB je nach Rw Bauteil - 2026

Hz | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70
25 |15 | 13 | 10 | 8 5 3 0 |26 | 25 |24 | 22| 21|20 | 19
31 |15 | 13 | 10 | 8 5 3 0 |24 | 23 |22 | 20 |19 | 18 | 17
40 | 15 | 13 | 10 | 8 5 3 0O |21 |2 |19 | 18 | 17 | 16 | 15
50 | 15 | 13 | 10 | 8 5 3 0 19 (18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13
63 | 15| 13 | 10 | 8 5 3 0 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11
80 | 14 | 11 9 6 4 1 0 15 (14 | 13 |12 | 11 | 10 | 8
100 12 | 9 7 4 2 0 0 13112 |11 | 10 | 9 6
125 | 10 5 3 0 0 0 1 110 | 9 8 7 4
160 | 8 3 0 0 0 0 9 8 7 5 4 2

3.4 Trittschallschutz FlankenUbertragung

Wahrend die Berechnung des Luftschallschutzes unverandert bleibt, wird die Berechnung des
Trittschallschutzes analog zum Luftschallschutz eingefiihrt.

Fir jeden Ubertragungsweg (siehe Abbildung 3) wird der bewertete Norm-Trittschallpegel aus den
Eingangsdaten fiir die Bauteile und die Stofistellen analog, wie zum Luftschallschutz ermittelt. Bei der
Verwendung Ublicher Software ergibt sich der Trittschallschutz bei der Berechnung der Luftschalliibertragung
automatisch.

Diese detaillierte Berechnung der Trittschallibertragung kann auch bei der Berechnung von Treppen verwendet
werden.
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StoRstelle

Abbildung 2: Wege der Luftschalliibertragung
Flanke //_ \ flanke
Df Ff

— Fd

» w

Direkt
direkt

keine
StoRstelle
Legende:
Dd Direktschallddammung von ,D* Senderaum zu ,d“ im Empfangsraum
Df Flankenschallddmmung von Direkt ,D“ Senderaum zu flanke ,f“ im Empfangsraum
Fd Flankenschallddmmung von Flanke ,F“ Senderaum zu direkt ,d“ im Empfangsraum
Ff Flankenschallddmmung von Flanke ,F*“ Senderaum zu flanke ,f* im Empfangsraum

Abbildung 3: Wege der Trittschallibertragung

m Direkt

<
©
[T
Sto lsIeIIe direkt StoBlteIle
\ Dd \ Df
\ Df Df
DFf
Empfangsraum neben
" Senderaum (keine
fcu direkte Ubertragung)
- Volumen V
Legende:
Dd Direktschalldammung von ,D“ Senderaum zu ,d“ im Empfangsraum
Df Flankenschalldammung von Direkt ,D“ Senderaum zu Flanke ,f“ im Empfangsraum
DFf Flankenschalldammung von Direkt ,D“ zu Flanke ,F“ Senderaum zu Flanke ,f* im Empfangsraum
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Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dnt,w ergibt sich wie folgt:

_ DnTDdw n _ Dn1Fiw n _ Dn1Fdw n _Dntptw m _Dnjw
Dyrw =—101g |10 10 Z 100 10 +Z 10 10 +z 100 10 +— 10 10 | (12)
’ F=f=1 F=1 f=1 V L=

Dyrpaw bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fiir die Direktlibertragung durch den Trennbauteil in dB
Direiw  bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fiir den Ubertragungsweg Ff in dB
Dirraw  bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fir den Ubertragungsweg Fd in dB
Dirprw  bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fir den Ubertragungsweg Df in dB

Dnjw bewertete Norm-Schallpegeldifferenz technischer Elemente Dnew bzw. Nebenwegen Dnswin dB

Der bewertete Standard-Trittschallpegel Lnt,w ergibt sich wie folgt:
Ln.w Lnpfw v
L = 101g(1o o+ X110 50 )— 10lg”  indB )
0

Lotw bewerteter Standard-Trittschallpegel in dB
Low bewerteter Norm-Trittschallpegel direkte Ubertragung in dB
L prw bewerteter Norm-Trittschallpegel FlankenUbertragung tber Weg Df in dB

3.5 Trittschallschutz Flankenubertragung pauschal

In vielen Fallen ist die Flankenubertragung beim Trittschall gering (wenn die Flanken &hnlich schwer sind wie die
Rohdecke), deshalb bleibt auch die pauschale Berticksichtigung der Flankentbertragung erhalt. Allerdings wird
in der neuen Norm unterschieden ob mit oder ohne Unterdecke.

3.6 schwimmender Estrich

Die Trittschallminderung von schwimmend verlegten Massivestrichen wird in Ausgabe 2026 nach Gleichung (14)
ermittelt, in der Ausgabe 2023 war es Gleichung 15, welche in der EN 12354-2 zu Gleichung 16 wurde.

ALw=85dB -30Ig fo (14)
ALw = 14,8 1g(m'/60) - (14,0+1,5 (m'-60)/200) log(s'/5) + 34 (15)
ALw=131gm'-14,21g s* + 20,8 dB (16)

ALw bewertete Trittschallminderung durch eine Deckenauflage in dB

fo Resonanzfrequenz schwimmender Estrich in Hz

m’ flachenbezogene Masse Massivestrich in kg/m?

s dynamische Steifigkeit der Zwischenschicht (Trittschallddmmung) in MN/m?

Der Unterschied von Gleichung (14) zur Gleichung (16) betragt bei einer Rohdecke von 460 kg/m? (ca. 200
mm STB) im Mittel ca. 0,4 dB (ca. -0,4 bis 1,3 dB bzw. im praktisch relevanten Bereich ca. -0,1 bis 0,8 dB),
bei 320 kg/m? (STB ahnlich Priifstand) im Mittel ca. 1,0 dB, d.h. die Rechenwerte nach Gleichung 14 liegen
auf der sicheren Seite. Bei einer Rohdecke von 100 kg/m? (z.B. Holzmassiv) betragt der Unterschied im
Mittel ca. 4,1 dB (1,7 bis 6,4 dB bzw. im praktisch relevanten Bereich 3,2 bis 5,2 dB).

Ist die Rohdecke deutlich schwerer als der schwimmende Estrich, dann ist das Ergebnis der unterschiedlichen
Gleichungen praktisch gleich, deshalb spielt dies bei einer massiven Stahlbetondecke auch keine Rolle, je
ahnlicher die beiden Massen werden, desto grofier wird der Einfluss der Rohdecke auf die Resonanzfrequenz
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und somit auf die Verbesserung des schwimmenden Estrichs. Fir die Anwendung bei Holzmassivdecken ist
diese Umstellung deshalb unverzichtbar.

3.7 Kombination schwimmender Estrich und Bodenbelag

Bei Anordnung eines Bodenbelages auf einem schwimmenden Estrich (bzw. Doppel- oder Hohlraumboden)
durfen die bewerteten Trittschallminderungen nicht addiert werden, die frequenzabhangige Trittschallminderung
jedoch darf addiert werden. Die errechnete bewertete Trittschallminderung fur einen schwimmenden Estrich und
einem weichfedernden Bodenbelag kann nach Gleichung 17 ermittelt werden. Wie ersichtlich ist die Kombination
zweier Trittschallminderungen gering.

ALy = ALqy + (ALow — 18 dB) indB fiir ALy > 18 dB, sonst ALy, = ALy (3)

ALw bewertete Trittschallminderung aus Estrich und Bodenbelag
AL1w bewertete Trittschallminderung schwimmender Estrich

ALz w bewertete Trittschallminderung weichfedernder Bodenbelag

Tabelle 4 — Kombination schwimmender Estrich AL1w und weichfedernder Bodenbelag AL2w

Zeile AL,y indB ALy, indB AL, in dB
1 18 <18 <18
2 20 <18 <20

20 20 20
3 22 <18 <22
22 20 24
22 22 26
4 24 <18 <24
24 20 26
24 22 28
24 24 30
6 26 <18 <26
26 20 28
26 22 30
26 24 32
26 26 34

Bis zu einer bewerteten Trittschallminderung ALw < 18 dB bewirken weichfedernde Bodenbelage bei tiefen
Frequenzen (125 Hz) praktisch keine Verbesserung, weshalb auch die Addition der Einzahlwerte keine
Verbesserung bringt. Bei hohen Frequenzen (ab 500 Hz, jedenfalls ab 1000 Hz) bewirken aber auch relativ
harte Gummi-, Kunststoff oder Linoleumbelage eine deutliche Verbesserung, dies ist zwar unbedeutend bei
korrekt schwimmenden Estrichen aber absolut relevant bei mit Schallbriicken behafteten Estrichen.

4. Technische Anlagen

Technische Anlagen sind fest mit dem Gebaude verbundene technische Einrichtungen und Systeme, die der
funktionsgerechten Nutzung, Bewohnbarkeit oder dem Betrieb von Gebauden dienen, wie z. B. Heizungs-,
Sanitar- und Elektroinstallationen, Aufziige oder Liftungsanlagen, Sonnenschutzsysteme, Tore und Tiren,
unabhangig davon, ob diese mit Fremdkraft (z. B. elektrisch) oder manuell bedient werden.

Bei manueller Bedienung von Technischen Anlagen, z.B. Turen, Tore, Sonnenschutz, wird eine sachgemafe

Bedienung bzw. zur Einhaltung der Grenzwerte in der Nacht eine sachgemale Bedienung unter
Rucksichtnahme auf die Mitbewohner vorausgesetzt (siche ONORM B 8115-5 Punkt 5.8).
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4.1 Aufzige

Grundsétzlich wird in Wohngebduden die Ausfiihrung zweischaliger Schachte aus biegesteifen Schalen
empfohlen.

4.1.1 zweischaliger Schacht aus biegesteifen Schalen

Bei einer zweischaligen Ausfuhrung von Aufzugsschachten aus biegesteifen Schalen wird, in Abhangigkeit von
der gewunschten Klasse, folgende Mindestanforderung an die Resonanzfrequenz gestellt:

o Klasse C: fo < 80 Hz (z.B. mit m* 2 400 kg/m? (Masse beider Schalen) und s‘ < 20 MN/m3)
e Kilasse B: fo < 50 Hz (z.B. mit m‘ = 650 kg/m? (Masse beider Schalen) und s‘ < 15 MN/m?)
o Kilasse A: fo < 31 Hz (z.B. mit m* = 900 kg/m? (Masse beider Schalen) und s* < 8 MN/m?)

Die schachtseitige Schale ist von Schachtgrube bis zum Schachtkopf von der raumseitigen Schale durchgehend
getrennt auszufihren. Ohne Schachtgrube bzw. Schachtkopf reduziert sich der Schallschutz im untersten bzw.
obersten Stockwerk um 5 dB.

4.1.1 einschaliger Schacht aus biegesteifer Schale

Bei einer einschaligen Ausfiihrung von Aufzugsschachten aus biegesteifen Schalen fiir die Schallschutzklasse
C gegen einen Aufenthaltsraum (,Schutzziel Schlaf‘) werden folgende Mindestanforderungen an die
flachenbezogene Masse und an die Resonanzfrequenz der gegebenenfalls zusatzlichen Vorsatzschale gestellt:

e m‘ =650 kg/m? (Rw =65 dB),
e m'2450 kg/m? (Rw =60 dB) plus Vorsatzschale fo < 50 Hz,

Bei einer einschaligen Ausfuhrung von Aufzugsschéchten aus biegesteifen Schalen fur die Schallschutzklasse
C gegen Nebenraume werden folgende Mindestanforderungen an die flachenbezogene Masse und an die
Resonanzfrequenz der gegebenenfalls zusatzlichen Vorsatzschale gestellt:

e m'2450 kg/m? (Rw =60 dB) gegen Nebenraum,
e m'2320 kg/m? (Rw = 55 dB) plus Vorsatzschale fo < 50 Hz.

ANMERKUNG Die Vorsatzschale an sich verbessert den Schallschutz der Schachtwand um = 10 dB, aufgrund
der flankierenden massiven Decken und Wanden reduziert sich die Gesamtverbesserung aber auf etwa 5 dB.
Eine weitere Verbesserung der Gesamtiibertragung wiirde demnach eine Vorsatzschale mit fo < 50 Hz an allen
massiven Flanken erfordern.

4.2 Druckwasserleitungen

Bei durchgehend kérperschallentkoppelter Montage von Druckleitungen kann, auf der dem Bauteil abgewandten
Seite, von den Schallpegeln gemal Tabelle xy ausgegangen werden.

Tabelle 5 — Schallpegeln von Druckleitungen

R . , LAeq,nT LAFmax,nT
Zeile flachenbezogenen Masse m in dB in dB

1 2 220 kg/m? 20 25

2 = 320 kg/m? 15 20

4.2 Abwasseranlagen

Bei durchgehend korperschallentkoppelter Montage von Abwasserleitungen kann, auf der dem Bauteil
abgewandten Seite von den Schallpegeln gemaf Tabelle 6 ausgegangen werden.
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Tabelle 6 — Schallpegeln von Abwasserleitungen

Abwasser 2 wcC
Zeile flachenbezogenen Masse m’ Laeqnt | Larmaxat | LatmaxnT
indB in dB indB
1 = 220 kg/m? 25 30 35
2 > 320 kg/m? 20 25 30
3 = 450 kg/m? 15 20 25
a bei vertikalen Abwasserleitungen erhéhen sich die Werte mit Verzug (45°) um 5 dB bzw. mit
Umlenkung (2 x 45°) um 10 dB

5. Anlagen

Die Anlagen der neuen Norm enthalten eine Fulle unterschiedlichster Informationen, z.B.:

6. Fazit

Richtwerte Schallddmmung Glasern und Fenstern

Richtwerte Bauanschlussfugen

Schalldammung von GK-Standerwanden

Schallschutz von Holzdecken und Holzwanden

Resonanzfrequenz von dreischaligen Bauteilen

Resonanzfrequenz von Verbindungen
Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Leichtbauflanken
Stol3stellenddmmung von Mineralischmassiv und Holzmassiv
Dynamische Steifigkeit von Trittschall-Dammplatten und Dadmmstoffen

Die neue Norm enthélt fir den klassischen Massivbau eine Vielzahl von Anderungen und Ergénzungen, hinzu
kommt ein komplett neu integrierter Berechnungsansatz fir den Holzrahmen und insbesondere fur den
Holmassivbau. Durch den stark gewachsenen Umfang musste auch die Struktur erneuert werden, sodass auch
fur jahrelang geiibte Nutzer eine grofle Umstellung zu erwarten ist.

Winschenswert ware ein starker Rlckfluss aus der Praxis, damit die Norm immer besser wird, stets auf dem
aktuellen Stand bleibt und die nachste Anpassung in weniger als 23 Jahren erscheinen wird.

Literatur
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[EN 12354-2]
[ON B 8115-2]

[ON B 8115-5]
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ONORM B 8115-4:2026

Was bringt die Neuausgabe hinsichtlich der Schallschutzplanung im Holzbau?
DI Alexander Stenitzer, a.stenitzer@holzforschung.at
Dr. Bernd Nusser, b.nusser@holzforschung.at

Holzforschung Austria
A-1030 Wien

Vorbemerkung

Ein Jahr nach Einfiihrung des Euros als nationale Wahrung wurde die bisher letzte Version der ONORM B 8115-
4 verdffentlicht und ist bis zum heutigen Tag glltig. Seit 23 Jahren tragen die darin enthaltenen ,[...] Anleitungen
und Beispiele fiur die Auswahl der Bauteile und Bauteilkombinationen [...]* zur Einhaltung des ,[...] baulichen
Schallschutz[es] gemaR ONORM B 8115-2 [...]* [1] bei. Im Hinblick auf die Entwicklungen im Schallschutz in
den letzten beiden Jahrzehnten ist dies ein sehr langer Zeitraum. Die Erkenntnisse aus einer Vielzahl an
Forschungsprojekten werden in die Uberarbeitung der ONROM B 8115-4, welche 2026 verdffentlicht werden
soll, eingearbeitet und sollen die Schallschutzplanung einen deutlichen Schritt voranbringen. Speziell fir die
Holzbauplanung wird es einige Neuerungen geben; die weitreichendsten (geplanten) Anderungen werden in
diesem Beitrag zusammengefasst.

Uberarbeitung - WOZU?

Zwar hat sich die Anwendung der ONORM B 8115-4:2003 in der Schallschutzplanung als hilfreich erwiesen,
allerdings gehen die in den letzten 2 Jahrzehnten gewonnenen Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis, nicht
spurlos an der Aktualitat der Norm voriiber. Die notwendige Uberarbeitung im Bereich des Holzbaus wird dabei
nicht nur vom steigenden Holzbauanteil, sondern auch durch die zunehmende Anzahl an wissenschaftlichen,
bauakustischen Publikationen deutlich. Dies zeigt Abbildung 1 sehr deutlich. In der linken Grafik wird der Anteil
an Holzbauten (nach [2]) im Vergleich zum gesamten Gebaudebestand in Osterreich [3] im Zeitraum von 2000
bis 2021 dargestellt. Weiters ist in der rechten Grafik die Anzahl an Suchergebnissen auf Google Scholar
(aufgerufen am 05.09.2025) bei Anwendung von themenrelevanten Schlagwoértern zum Schallschutz im Holzbau
in deutscher und englischer Sprache in den letzten 25 Jahren dargestellt. Die Suchergebnisse stehen
stellvertretend fiir das steigende Forschungsinteresse in diesem Bereich.

Abbildung 1: Auf der linken Seite ist der Gebaudebestand [3] in Osterreich sowie der Anteil an Holzgebauden
nach [2] von 2000 bis 2021 dargestellt. Auf der rechten Seite wird flr englische und deutsche Schlagworter zum
Thema ,Schallschutz im Holzbau“ die Anzahl der Suchergebnisse auf Google Scholar im Zeitraum der letzten
25 Jahre abgebildet.
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Durch die Uberarbeitung der bauakustischen Planungsnorm ergeben sich auch fiir den Holzbau relevante
Anderungen. Neben einer expliziten Beriicksichtigung des Holzbaus in den jeweiligen Hauptabschnitten sowie
einer kurzen Definition der Holzrahmen- und Holzmassivbauweise sind die gréBten Anderungen bei der
Schallddmmung auf Bauteilebene sowie beim Luft- und Trittschallschutz im Gebaude zu finden. Weiters soll im
Anhang der neuen ONORM B 8115-4 die Resonanzfrequenz von mehrschaligen Bauteilen detaillierter behandelt
werden. Diese geplanten Neuerungen werden untenstehend naher erlautert.

1. Bauteilebene: Luft- und Trittschalldiammung

Liegen konkrete Messwerte flr Bauteile vor, sollten diese jedenfalls bevorzugt angewandt werden. Sind
Messwerte nicht direkt verfiigbar, wird sowonhl fiir Holzrahmen- als auch Holzmassivbauteile darauf verwiesen,
dass bauakustische Kennwerte auch Bauteilkatalogen wie z.B. dataholz.eu [4] enthommen werden kdnnen.
Diese unterliegen oftmals Messwerten oder qualifizierten Bewertungen auf Basis ahnlicher Bauteile. Alternativ
dazu gibt es auch Neuerungen bzgl. der Berechnung der Schallddmmung von Bauteilen.

1.1. Berechnung

Der bewertete Norm-Trittschallpegel Lnw sowie das bewertete Schalldamm-Maf Rw kann fur Holzrahmenbauteile
nicht zuverlassig berechnet werden, weshalb auch keine Methodik hierfiir in der ONORM B 8115-4:2026
angegeben wird.

Flr Holzmassivbauteile wiederum wird als Neuerung die Mdglichkeit angeflhrt, Einzahlwerte von rohen
Holzmassivdecken L, q @analog zum mineralischen Massivbau in Abhéngigkeit von der flachenbezogenen
Masse m” nach Gleichung 1 zu berechnen.

Lneqw = 128 =22 -lgm’ indB fiir m' 2 50 kg/m? (1)

Der Einfluss des FulRbodenaufbaus, z.B. die Trittschallminderung AL, (gemessen oder berechnet) aufgrund
einer moéglichen Beschwerung und/oder der dynamischen Steifigkeit kann nach Gleichung 2 dann abgezogen
werden. Sofern auch eine Untersicht angebracht wird, kann das Verbesserungsmal® AR, (gemessen oder
berechnet) ebenfalls vom Einzahlwert der rohen Holzmassivdecke abgezogen werden:

Lyw = Lpeqw — AL, — AR, indB (2)
Weiters wird im Anhang die Mdglichkeit geboten, den quantitativen Einfluss einer, im Vergleich zu einem
bekannten Aufbau sich &ndernden Beschwerung, Trittschallddmmung (vgl. Tabelle 1) und Zementestrichs

abzuschatzen.

Tabelle 1: Abschatzung der Anderung des bewerteten Norm-Trittschallpegels bei unterschiedlicher dynamischer
Steifigkeit der Trittschalldammung (Werte finden sich in der Giberarbeiteten Norm).

Steifigkeit s' MN/m® 5 |10 | 15|20 | 25|30 |35|40|45|50|55|60|65]|70]75] 80

ALzu10 in dB 0

1.2. Bauteilkatalog: Decken

Speziell fur den Schallschutz von Decken wird es fur Bestandsdecken (Tramdecken) sowie aktuelle Holzrahmen-
und Holzmassivdecken Tabellen mit den haufigsten Aufbauten geben (vgl. Abbildung 2). Diese wurden mit der
Holzbaubranche auf Relevanz und Vollstandigkeit abgestimmt. Mithilfe von erganzenden Tabellen kann bei
abweichenden Aufbauten nun auch der Einfluss der dynamischen Steifigkeit der Trittschalldammplatte oder der
Masse der Beschwerung auf die Trittschallddmmung der Decke abgeschatzt werden (vgl. Tabelle 1). Damit
ergeben sich zuverlassige Trittschallkennwerte fiir eine Vielzahl an typischen Deckenaufbauten.
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Zeile Deckenaufbau

Estrich auf TSD 10 MN/m® Zeile Deckenaufbau L w
Holz- oder (C5Cis0) | (G Cs0)

Balken unterseitig sichtbar

Estrich auf TSD 10 MN/m®
E ] | 160 mm

1 Holz unterseitig sichtbar

Estrich auf TSD 10 MN/m®
Holz-
200mm Deckenbalken, e = 625 mm

Zeile Deckenaufbau

dazw. Mineralwolle > 100 mm
Estrich auf TSD 10 MN/m?
alte’ Tramdecke mit Fillung
Schittung 40 bis 120 kg/m?
Putz auf Putztriger 15 kg/m*

Lattun
12,5mm_Gipsplatte m' > 8,5 kg/m? ¢

Estrich auf TSD 10 MN/m® —_—

Holz-
200mm Deckenbalken, e = 625 mm;

dazw. Mineralwolle > 100 mm

Lattung

125mm Gipsplatte m' > 85 kg/m? ©

Estrich auf TSD 10 MN/m? 27mm  Federschiene, fo< 80 Hz

Lalte’ Tramdecke ohne Fiillung 125mm Gipsplatte m' 28,5 kg/m? Holz

) i 3 Mineral
darw >100mm Estrich auf TSD 10 MN/m* 27mm fo<80 He
Putz auf Putztrager 15 kg/m?" Holz- oder e | g

125mm Gipsplatte m' 2 85 kg/m? ©
2 | 200mm  Deckenbalken, e = 625 mm;

dazw. Mineralwolle = 100 mm
fo<50Hz
125mm Gipsplatte m' 285 kg/m? <

Estrich auf TSD 10 MN/m*

Estrich auf TSD 10 MN/m®
alte’ Tramdecke ohne Filllung|

Estrich auf TSD 10 MN/m*
160 mm  Holzmassivdecke

Mineralwolle = 50 mm
fo<50Hz
125mm Gipsplatte m' > 8,5 kg/m*

Estrich auf TSD 10 MN/m®

Holz-
200mm  Deckenbalken, e = 625 mm
dazw. Mineralwolle > 100 mm

2 ohne Schiittung, >Schiittung 60 kg/m?, 4 Schiittung 90 kg/m?,« Schiittung 120 kg/m*
fPutz 30 kg/m? statt 15 kg/m’: AL =3 dB

125mm G e m 285 kg/m’ <

*ohne Schilttung, ® Schiittung 60 kg/m*, ¢ Schiittung 90 kg/m?, ¢ Schiittung 120 kg/m*
© Gipsplatte 2 x 12,5 mm statt 1x 12,5 mm: AL =3 dB
h mit einer hochwertig <30 Hz, Nachweis erforderlich)

e = | 125mm Gipsplattem’>85kg/m’*

) kg/m?, < Schilttung 90 kg/m?, ¢ Schilttung 120 kg/m?
*Gipsplatte 2 x 12,5 mm statt 1 x 12,5 mm: AL =3 dB
rkann auch mit einer hochwertig entkoppelten Unterdecke (fo < 30 Hz, Nachweis erforderlich) erzielt werden

Abbildung 2: Geplanter Bauteilkatalog fir die haufigsten Varianten von Bestands-, Holzrahmen- und
Holzmassivdeckenaufbauten in der ONORM B 8115-4:2026.

2. Gebaudeebene: Luftschallschutz

In der aktuell gliltigen ONORM B 8115-4 aus dem Jahr 2003 findet der Holzbau zwar Erwahnung, vielmehr als
einige beispielhafte Knotenausbildung im Anhang ist bzgl. Luftschallschutz aber nicht zu finden. In der
zuklnftigen ONORM B 8115-4:2026 werden hingegen auch Méglichkeit zur luftschallbezogenen Vorbemessung
von Holzbauflanken aufgefiihrt werden.

2.1. Holzmassivbau

Fir den Holzmassivbau kann hierbei das allgemeine Verfahren nach ONORM EN 1SO 12354-1:2017 [5]
aufgegriffen werden, nach welchem die einzelnen Flankenwege energetisch addiert werden (hier nicht
angegeben). Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D,rj,, fir den jeweiligen Ubertragungsweg ij

errechnet sich dabei wie folgt aus den bewerteten Schalldamm-MaRen der flankierenden Bauteile R;,, und R; ,,
der Verbesserung durch Vorsatzschalen auf Sende- und/oder Empfangsseite R;;,, und dem Stof3stellen-Damm-
Mal} K;;. Hinzu kommt eine geometrische Korrektur der Raumsituation, die vom Volumen des Empfangsraumes
V und der Lange der Verbindung zwischen Trennbauteil und Flankenbauteil [; bestimmt wird:

Ri,W+Rj,W

DnT,ij,w = T + ARij,W + 1<|J + 10 - lg

0,16'V
To'lj

indB  (3)

2.2. Holzrahmenbau

Im Gegensatz dazu stehen im Holzrahmenbau ein vereinfachtes Verfahren und ein detailliertes Verfahren zur
Verfliigung. Diese unterscheiden sich dahingehend, dass beim vereinfachten Verfahren alle am Knoten
beteiligten Bauteile eine Schallddmmung (Direkt- und Flankenschallddmmung) aufweisen missen, die 5 dB Uber
der Anforderung liegt. Damit ist man zwar auf der sicheren Seite, aber es birgt auch das Risiko der
Uberbemessung, was sich schlussendlich in den Kosten niederschlagt. Die Kennwerte der Direkt- und der
Flankenschallddmmung kénnen hierbei entweder Messwerten (falls vorhanden) oder Bauteildatenbanken
entnommen werden.

Nach dem detaillierten Verfahren werden die einzelnen Ubertragungswege (direkt und Flanke) energetisch
addiert. Die Eingangskennwerte der einzelnen Ubertragungswege missen wiederum Messwerten oder
Bauteildatenbanken entnommen werden. Aufgrund der hohen Anzahl an Bauteilkombinationen im
Holzrahmenbau, bei aktuell noch eher geringer Datenlage zur Flankenschallddmmung, sto3t die Vorbemessung
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von Holzrahmenbauknoten nach dem detaillierten Verfahren jedoch haufig noch an ihre Grenzen. Daten kénnen
beispielsweise der DIN 4109-33:2016 [6] oder dem Anhang der Uberarbeiteten Norm selbst entnommen werden.

3. Gebaudeebene: Trittschallschutz

Aus Sicht der Autoren ergeben sich mit der Veréffentlichung der neuen ONORM B 8115-4 die gréRten
Anderungen fir den Holzbau im Bereich des Trittschallschutzes. Zum einen gilt das fiir die Trittschallddmmung
der einzelnen Bauteile, wie in Abschnitt 1 schon beschrieben. Zum anderen ist die fir die Praxis wichtige
Vorbemessung der flankierenden Trittschalllibertragung auch in der tiberarbeiteten Norm von hoher Relevanz.
Die wesentlichen flankierenden Ubertragungswege im Holzbau sind in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Relevante Ubertragungswege durch Kérperschallanregung im Holzbau nach ONORM B 8115-
4:2026.

Vorausgesetzt der Trittschallschutz wird primér Uber den FuRbodenaufbau erzielt, kann die Flankenlbertragung
Uber Holzstander- oder Holzmassivwande mittels pauschaler Korrektur der FlankenUbertragung abgeschatzt
werden (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Geplante pauschale Abschatzung der Flankenibertragung in Abhangigkeit des bewerteten Norm-
Trittschallpegels der Deckenkonstruktion nach ONORM B 8115-4:2026.

Fir eine exaktere bzw. gesonderte Berlcksichtigung mehrerer Leichtbauflanken sind in der Planungsnorm
folgende Methoden angefuhrt:

Vorbemessung auf Basis von Priifstandmessungen gemaR ONORM EN ISO 10848-3:2017 [7]
Tabellenverfahren mit einheitlicher Berlicksichtigung der mafgeblichen Flanke nach DIN 4109-2:2018
[8] oder gesonderter Beriicksichtigung jeder Flanke nach ONORM EN ISO 12354-2:2017 [9] mit
Anpassungen nach [10].

e Detailliertes Verfahren nach ONORM EN ISO 12354-2:2017 [9] fiir Massivholzbauteile

Die genannten Methodiken werden folgend beschrieben.
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3.1. Priifstandmessungen gemaR ONORM EN ISO 10848-3:2017 [7]

Die zuverldssigste Vorbemessung des Schallschutzes basiert auf Messwerten des Norm-
Flankentrittschallpegels, wie sie z.B. in [11] und [12] zu finden sind. Sind diese fir die einzelnen Flankenwege
verfigbar, so kann die Trittschalldammung inkl. flankierender Anteile als energetische Addition der einzelnen
Anteile unter Berlcksichtigung der vorliegenden Geometrien zuverlassig berechnet werden.

3.2. Tabellenverfahren nach DIN 4109-2:2018 [8] oder ONORM EN ISO 12354-2:2017 [9]

Dieses Verfahren basiert auf Korrekturwerten Ki und Kz, die angeben, um wieviel die Ausfihrung eines
Bauteilknotens die Trittschallddmmung reduziert. Diese Korrekturwerte basieren auf Messwerten und spiegeln
die beiden maligeblichen Flankenubertragungswerte Df und DFf im Holzbau wider (vgl. Abbildung 3). Im
einfachsten Fall (alle Flanken werden als gleich angenommen) kénnen die Korrekturwerte zum Trittschallpegel
des Trennbauteils addiert werden. Will man die Flanken gesondert betrachten, kdénnen Messwerte
herangezogen werden, oder der Weg Df fiir jede Flanke gesondert ermittelt werden. Auf Basis der Ubertragung
Uber Df (K+) ergibt sich fiir jede Flanke ein Kz, wodurch die gesamte FlankenUbertragung (inkl. DFf) Uber diese
Flanke bestimmt werden kann. Die energetische Summe unter Berlicksichtigung der StoRstellenlangen aller
flankierenden Anteile ergibt den gesamten Norm-Trittschallpegel durch Flankenibertragung. In [13] wird gezeigt,
dass mit der gesonderten Betrachtung der einzelnen Flanken eine prazisere Prognose mdglich ist als Uber das
pauschale Verfahren tber die mal3gebliche Flanke. Somit gelingt eine prazisere Vorbemessung, was wiederum
Kosten spart.

3.3. Detailliertes Verfahren nach ONORM EN ISO 12354-2:2017 [9] fiir Massivholzbauteile

In diesem Verfahren werden alle Anteile der flankierenden Ubertragung, einzeln berechnet und abschlieRend
energetisch addiert.

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L, ,, der Decke kann entsprechend Abschnitt 1.1 berechnet oder einer
Messdatenbank entnommen werden. Der bewertete Norm-Trittschallpegel durch Flankentbertragung Gber den
jeweiligen Weg ij wird analog zu Gleichung 4 ermittelt, wobei neben dem aquivalenten bewerteten Norm-
Trittschallpegel der Rohdecke L, ., ,,, der Trittschallminderung durch Deckenauflagen AL,,, dem Schalldamm-
MaR} des trennenden R,, und flankierenden Bauteils R;;, sowie die Luftschallverbesserung durch
Vorsatzschalen AR;,, das StoBRstellendamm-Mal K;; eine entscheidende Rolle spielt. Hinzu kommt eine
geometrische Korrektur der Raumsituation, die von der Trennflache S; sowie von der Lange der Verbindung
zwischen Trennbauteil und Flankenbauteil /; bestimmt wird:

Rw_Rij,w
T2 AR

Ss .
Ln,ij,w = Ln,eq,w - ALW - KU - 10'9; N dB (4)

Die Methode kann normativ nicht nur fiir die mineralische Massivbauweise, sondern auch fur die
Holzmassivbauweise eingesetzt werden. Das Stol3stellenddmm-Mal Kj spielt bei der Holzmassivbauweise eine
zentrale Rolle. Nachdem dieses bisher nicht zuverlassig flir Holzrahmenbauteile ermittelt werden kann, ist dieses
Verfahren aktuell auf Massivholzbauteile beschrankt. Zukinftig kénnte sich das jedoch dndern, da es mittlerweile
auch Untersuchungen zum StoRstellenddmm-Mal von Knoten in Holzrahmenbauweise gibt (z.B. [14]).

Fir Holzmassivbauteile kann dieses Verfahren jedoch gute Ergebnisse liefern, wobei der vermehrte Einsatz von
schallddammenden Lagern in den BauteilstoRen die Vorbemessung aufgrund des oftmals unbekannten
StoRstellendamm-Malles Kj erschwert. Die Mdglichkeiten an Knotenvarianten (Lagertyp in Kombination mit
Verbindungsmittel) sind vielfaltig, belastbare (Labor-)Messwerte hingegen U(berschaubar. Im Zuge der
Normungsarbeit wurden Messergebnisse aus [15-17] sowie [18] statistisch ausgewertet und ahnlich zum
Vorschlag in [16, 17] tabellarisch kategorisiert. Damit kdnnen unterschiedliche Flankenausbildungen in der friihen
Phase der Planung abgeschéatzt werden. Wie diese tabellarische Zusammenfassung in der ONORM B 8115-
4:2026 aller Voraussicht nach abgebildet wird, ist in Abbildung 5 (ohne Kennwerte) zu sehen.
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Abbildung 5: Tabellen mit StoRstellen-Dammmalen in Abhangigkeit der Zwischenschicht sowie der
Verbindungsmittel zur Vorbemessung der Flankenubertragung im Massivholzbau.

4. Resonanzfrequenz

In der ONORM B 8115-5:2021 [19] ist die Resonanzfrequenz eines Bauteils erstmals als mdgliches
(erganzendes) Klassifizierungskriterium integriert. Die Mehrschaligkeit von Bauteilen, vor allem im Holzbau,
erschwert jedoch das Unterfangen, diese zu ermitteln. In der aktuell giiitigen ONORM B 8115-4:2003 [1] ist die
Methodik zur Ermittlung der Resonanzfrequenz fiir zweischalige Bauteile beschrieben. Fir drei oder mehr
Schalen ist kein Verfahren, sei es durch Berechnung oder durch Messung, zur Ermittlung der Resonanzfrequenz
angefuhrt. Dass die gegebene Situation insgesamt eine Herausforderung darstellt wird in [20] gezeigt. In der
Uberarbeiteten ONORM B 8115-4 soll die Berechnung der maRgeblichen Resonanzfrequenz bei Mehrschaligkeit
als eigener Abschnitt im Anhang integriert werden, um die Klassifizierung nach ONORM B 8115-5:2021 zu
erleichtern.

5. Forschung fiir die Planungspraxis

Wie gezeigt wurde, werden in die kommende ONORM B 8115-4:2026 viele holzbauspezifische
Forschungsergebnisse der letzten Jahre mit einflieBen. Vor allem im Bereich der flankierenden
(Trittschall)Ubertragung, die in der Praxis aufgrund der Komplexitat oftmals nur pauschal beriicksichtigt wird,
werden Methoden aufgezeigt, die die Vorbemessung erleichtern. Weiters werden Bauteilkataloge zur Verfiigung
gestellt, die sowohl Bestandsaufbauten als auch typische neue Bauteile abdecken. AbschlieRend sei darauf
hingewiesen, dass die vorgestellten Neuerungen allesamt noch im Entwurfsstatus sind. Kleinere Anderungen
sind damit nicht auszuschlieRen. Fir die zukiinftige bauakustische Planung von Holzbauten lohnt sich jedenfalls
ein Blick in die, noch zu verdffentlichende, Planungsnorm ONORM B 8115-4:2026.
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passive Kihlung — aber richtig: automatisierte Fensterliiftung
DI Markus Winkler, markus.winkler@donau-uni.ac.at
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1. Einleitung

Die Uberwarmung von Gebauden stellt aktuell eine der zentralen Herausforderungen im Gebaudesektor dar,
unabhéangig davon ob Neubau oder Bestand. Um die Energie- und Ressourcenverbrauche sowie Emissionen
durch Gebaudekihlung nicht anzutreiben, sind passive Kihlkonzepte jetzt und auch zukiinftig das Mittel der
Wahl, um behagliche Raumtemperaturen und Schutz vor Uberwarmung zu gewéhrleisten. Dabei kann eine
natUrliche Nachtliftung aufgewarmte Speichermassen wieder entladen, womit die Speicherkapazitat fir den
nachsten Beladezyklus bereitsteht.

In Gebauden mit unzureichenden ,Kapazitaten®, die bei Idealbedingungen die Warmeabfuhr tiber Offnungen in
der Gebaudehille steuern kodnnten, wird das Kdihlpotential bei weitem nicht ausgeschdpft. Heutige
sensorbasierte Regelungen sind nicht in der Lage, die thermischen Tragheiten von Geb&uden derart
mitzuberiicksichtigen, sodass es nachts zu einer maximalen Warmeabfuhr aus den Bauteilen kommt. Weder in
Wohngebéuden manuell noch durch automatisierte Fensteréffnung in Nicht-Wohngebéuden kann derzeit das
Maximum an Warmeabfuhr erzielt werden, wenn gleichzeitig die Einhaltung einer Mindest-Komforttemperatur
morgens gefordert ist.

Dabei ist das Risiko erhohter Innenraumtemperaturen bereits in den jahrlichen Ubergangszeiten infolge des
klimawandelbedingten Temperaturanstiegs (siehe Abb. 1) deutlich zu beobachten. Nachtluftung Uber
Fensteroffnungen stellt jedoch an zahlreichen Standorten nach wie vor eine auf3erordentlich energieeffiziente
MaRnahme zur Vermeidung bzw. Minimierung der Uberwarmung von Gebauden dar (vgl. ONORM B 8110-3).
Das Potential bzw. dessen Wirkung liel3 sich bisher primar anhand der mehr oder weniger intuitiven Anwendung
durch Nutzer_innen im privaten Wohnumfeld ableiten. Im Zweckbau und insbesondere in
Dienstleistungsgebauden erfordert diese Art der Liftung, bedingt durch die grundséatzliche Abwesenheit von
Personen nachts, jedoch eine entsprechende Automatisierung, um wirken zu kénnen und gleichzeitig auch die
notwendige Regen- und Windsicherheit zu gewahrleisten. Hierzu finden sich in der Praxis bisher nur einige
ausgewadhlte Beispiele mit entsprechenden Nachtliftungskonzepten, z.B. in Schulen.

Abbildung 1: Globale Temperaturentwicklung. aus: IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate
Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups 1, 1l and 11l to the Sixth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC,
Geneva, Switzerland, pp. 1-34, doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001
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In diesem Beitrag wird anhand empirisch ermittelter Daten aufgezeigt, welche Luftwechselraten bei
unterschiedlichen Liftungsszenarien nachts fur passive Kihlstrategien fur das Kihlpotential angesetzt werden
kénnen und welche Planungsgrundsatze sich daraus ableiten. Diese sind eine weitere Basis fir
Berechnungsgrundlagen zur Vermeidung sommerlicher Uberwarmung als auch fiir den aus diesem Projekt
entstandenen ,Ventilative Cooling“ Leitfaden.

2. Ziel(e)

Um den Energie- und Ressourcenverbrauch durch Gebaudekihlung nicht weiter anzutreiben, missen Planungs-
und Kuhlstrategien weitgehend ohne Einsatz energieintensiver, mechanischer Kiihlkonzepte entwickelt werden.
Dabei wurde das Ziel verfolgt, passive ventilative und v.a. automatisierte Nachtkihlstrategien zu entwickeln. Im
Fokus stand dabei die Abkihlung von Speichermassen durch natirliche Nachtliftung. Da sich selbst bei sehr
effektiver AuBenbeschattung bei langeren Hitzeperioden Bauteile in Gebauden erwarmen, kann nur durch
zielgerichtete periodische «Entwarmung» dieser ein Gebdude langerfristig kihl gehalten und angenehm
temperiert werden.

Im mit Ende 2024 abgeschlossenen Forschungsprojekt CoolBRICK (https://www.donau-uni.ac.at/coolbrick) aus
der FFG-Programmlinie Collective Research wurde mittels zweier identer Feldtestkuben (siehe Abb. 2) an der
Bauakademie Salzburg Uber ein Langzeitmonitoring empirisch eine neue Datengrundlage geschaffen, damit
Planungsschaffende fundierte Nachtliftungskonzepte umsetzen kénnen. Erstmalig wurden dabei
Nachtluftwechselraten (LWR) direkt im Feld bei unterschiedlichen Fensterdffnungsstellungen und
Wetterrandbedingungen dber mehrere Monate hinweg gemessen. Zur Bestimmung der nachtlichen
Luftwechselraten kam die bisher eher kaum angewandte, da aufwéndige, Konstant-Emissions-Methode (KEM)
zum Einsatz, die in die Tracergas-Methodik einzuordnen ist. In Abhéangigkeit der jeweils anliegenden
Randbedingungen lie3en sich damit unterschiedliche, jedoch in Clustern zusammenfassbare LWR ermitteln, die
fur die Auslegung von Nachtliiftungskonzepten und deren Kiihlpotentiale von entscheidender Relevanz sind.

Zur praktischen Planung von Nachtluftungskonzepten ist daher die Verfugbarkeit von abgesicherten
Datengrundlagen Uber die sich bei unterschiedlichen Liftungsvarianten (einseitige/Quer- und Kaminliftung mit
Kipp-/Drehfliigeln) einstellenden Luftvolumenstréme bzw. Luftwechselraten von essenzieller Bedeutung.
Idealerweise basieren diese wie hier auf umfangreichen Messreihen.

Z2
Z1

Abbildung 2: Ziegelkuben in Gelb an der Bauakademie Salzburg (vor Projektstart), Stidost Ansicht ©ZAB
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3. Grundlagen und Methodik der Forschung

Methodisch folgte das Projekt CoolBRICK einem Ansatz aus empirischer und simulationsbasierter Analyse der
beiden identen Ziegelkuben. Uber die Projektlaufzeit wurde ein Langzeitmonitoring an beiden Ziegelkuben
durchgeftihrt, mit dem Ziel, die néchtlichen Luftwechselraten anhand von Tracergasmessungen zu bestimmen.
Die monolithischen Au3enwéande der beiden Kuben (kurz Z1 und Z2 genannt) bestehen aus warmedammenden
Hochlochziegeln (Eder Trionic XP 50), die Stahlbetondecken sowie Fundamentplatten sind entsprechend
warmegedammt. Die natirlichen Luftwechsel erfolgten tber je ein nord- und ein stidseitiges Vertikalfenster sowie
ein Flachdachfenster, die allesamt au3enliegende Verschattungseinrichtungen aufwiesen, welche grundsatzlich
unter Tags aktiv waren. Uber die installierte MSR-Technik wurden u.a. die Bauteil-, Oberflachen-, Luft- und
operativen Temperaturen gemessen. Weiters dienten Differenzdrucksensoren an jeder auf3enluftberiihrten
Gebaudeoberflache dazu, den Luftdruckunterschied jeder Fassadenseite (innen/aufen) ermitteln zu kénnen.
Eine Wetterstation (Froggit WH4000SE) zur Erfassung der lokalen Auf3enbedingungen befand sich in ca. 4,5 m
Hohe, unmittelbar neben dem Kubus Z2, in dessen Innerem sich auch die Inneneinheit (Funkempfanger) der
Wetterstation befand. Auf dem Flachdach von Z2 wurde ein Pyranometer vom Typ SPN1 des Herstellers Delta-
T fur die separate Messung von Diffus- und Globalstrahlung zur Ermittlung der Direktnormalstrahlung, als
EingangsgrofRe fur das Klimadatenfile der Gebaudesimulation, installiert. Innerhalb und aufRerhalb von Z2
befanden sich CO2-Sensoren fir die Tracergasmessungen. Das Spurengas CO: aus entsprechenden
Stahlflaschen gelangte von auf3en geregelt Gber Emissionsréhrchen an zahlreichen Stellen in das Innere von
Z2, wo es durch unterschiedliche Nachtliftungsszenarien entsprechend unterschiedlich verdiinnt wurde.

Uber die Verdiinnung der CO2-Konzentrationen in Abhangigkeit der Temperaturdifferenzen zwischen Innen- und
AuRRenraum, Windgeschwindigkeiten und -richtungen wurde auf die LWR zuriickgerechnet.

Grundlagen der zum Einsatz gelangten Konstant-Emissions-Methode (KEM)

Die Bestimmung der LWR durch natirliche Liuftungsvorgange erfolgte bislang haufig tiber die Messung von
Konzentrationsabfallen nach geplant gestoppten Eindosungsvorgdngen (concentration decay method). Bei
Querluftung erhalt man so meist ber einen sehr kurzen Zeitraum < 0,5 h unmittelbar nach Fensterdffnung
anfanglich hohe und danach abklingende LWR. Folglich sind die Ergebnisse nicht unmittelbar auf ganze
Luftungsnachte umlegbar, da diese Art von Momentaufnahme nicht reprasentativ fur Ubliche
Nachtliftungszeitrdume > 6 bis 10 h ist. Kontinuierlich wechselnde Rand- bzw. Wetterbedingungen wéahrend
einer Nacht verlangten nach einer geeigneteren Methodik.

Nachstehende Abb. 3 zeigt den schematischen Ablauf einer Tracergasmessung, wobei man zwei relevante
Verfahren unterscheidet: Konzentrations-Abfall-Methode (KAM) und Konstant-Emissions-Methode (KEM).

Tracergas
F pe
. V P .
Vzu Cam pzu ' Vab Cm(t) pab
> MeBraum _ 5
Zuluft Abluft
\71 Cm(t) py —> \-/2 Cm(ta) Py
MeBgas

Abbildung 3: Schema Tracergasmethodik fiir eine Messzone mit einem Tracergas?

1 Anton Maas (1995): Experimentelle Quantifizierung des Luftwechsels bei Fensterliftung. Seite 8
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Bei der KAM wird das Tracergas in den Raum eingedost, aktiv mittels Ventilators durchmischt und ab dem
Zeitpunkt der Fenstertffnung beide Vorgange gestoppt. Uber die Dauer des Konzentrationsabfalls auf einen
bestimmten Zielwert kann die Luftwechselrate bestimmt werden:

Die Berechnung der Luftwechselrate nach KAM erfolgt nach folgender Gleichung 1:

n = ln(CCOZ,i,t Start — CCOZ,a) —In (Ceoz,it Enge — Cco2,0)

tEnde — Ustart

Gleichung 1: Berechnung der Luftwechselrate auf Basis der Konzentrations-Abfall-Methode (KAM)?2

Es bedeutet:

Ccozi  CO2 Konzentration innen zum Zeitpunkt t, in ppm
Ccoza  CO2 Konzentration auRen zum Zeitpunkt t, in ppm
t Zeit,inh

Dabei gilt fir die Konzentrations-Abfall-Methode, dass nur Momentaufnahmen aufgrund der tendenziell kurzen
Messreihen (Mittelungszeitraum < 1 h) bei Fensterliftung moglich sind. Jedoch ist anzumerken, dass diese Art
der Messung gegeniiber anderen Methoden schneller durchfithrbar und dadurch auch kostenguinstiger ist.

Bei der im Projekt CoolBRICK bis auf anfangliche KAM-Versuche beinahe ausschlie3lich angewandten KEM
wurde das Tracergas auch wahrend des Liftungsvorgangs eingedost und damit die natiirlich schwankende CO2-
Konzentration Uiber ganze Liftungsnachte erfasst. Die dazugehdérigen Luftwechselraten werden nach folgender
Gleichung bestimmt:

VCOZ

B (Ccoz,i - CCOZ,a) * Vraum

n

Gleichung 1: Berechnung der Luftwechselrate der Konstant-Emissions-Methode (KEM)3

Es bedeutet (erganzend zu Gl. 1):
Veor Volumenstrom COz, in m3/h

VRaum Raumvolumen, in m3

Der entscheidende Vorteil der KEM besteht folglich aus unzéhligen aneinandergereihten Momentaufnahmen der
LWR bei sich kontinuierlich verandernden Randbedingungen wéahrend der betrachteten Liftungsnachte.

4. Untersuchte Nachtliftungsvarianten und gemessene Luftwechselraten

Der offenbare Teil der Sudfenster wurde mit Kettenantrieben und deutlich weiter 6ffenbaren Kippfligeln
ausgestattet. Die Nordfenster erhielten ebenfalls derartige Méglichkeiten. Die Balkontiir als Zutritts6ffnung in der
Ostwand der Kuben wurde nicht fir Nachtliftungszwecke herangezogen. In die beiden Flachdacher wurde
nachtraglich je ein elektrisch 6ffnendes Flachdachfenster zur Umsetzung von Kaminliftungsszenarien
eingesetzt. Alle drei Vertikalverglasungen waren mit au3enliegenden Raffstores sowie das Flachdachfenster mit
einer aulenliegenden Markisette parallel zur Verglasung ausgestattet. Die beiden Kuben erfuhren
gelandebedingt eine Horizontverschattung durch den im Siiden gelegenen Untersberg.

2 Weis, Norbert u.a. (2019): Qualititssicherung der Bestimmung der Luftwechselrate in Innenraumen - ein Methoden Vergleich. Seite 108
8 Weis, Norbert u.a. (2019): Qualitatssicherung der Bestimmung der Luftwechselrate in Innenraumen - ein Methoden Vergleich. Seite 96
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In den Kuben konnten mittels Fernzugriff (Loxone Steuerung) die Nord- und Sidfenster sowie das Dachfenster
automatisiert in verschiedenen Stufen geotffnet bzw. geschlossen werden, wéahrend parallel und ebenso
automatisiert die KEM (Konstant Emission Methode) bei offenen Fenstern weiterlief. Die Ansteuerung der
Fenster ubernahm in der letzten Ausbaustufe eine modellpradiktive Regelung (MPC). Diese vorausschauende
Steuerung auf Basis von Kl-Modellen sorgt in der Nacht fur einen hohen Luftwechsel (ventilative Kiihlung) mit
maximalem Warmeabtransport, damit die Speichermassen, die unter Tags Wéarme aufgenommen haben, wieder
entladen werden.

Fur die unterschiedlichen Messreihen wurden vorab drei Fensteréffnungsstellungen definiert, welche von 32 %
tiber 50 % bis 100 % Offnung, ausgehend vom maximalen Kettenfahrweg an der FensterhauptschlieRkante,
reichten. So konnten im Jahr 2024 wéhrend der Sommermonate bis in den Herbst 72 Messreihen durchgefiihrt
werden, die als Ergebnis hochaufgeloste LWR zur Folge hatten. Die nachfolgende Abb. 4 zeigt den Innenraum
von Z2 und schematisch die Liftungsmdglichkeiten samt Teilen des Tracergas-Equipments.

Abbildung 4: Schematisch dargestellte automatisierte Liftungsmdglichkeiten im Kubus Z2 mit einigen
Komponenten des Tracergas-Equipments

Innerhalb des Projektes wurden 2024 dabei acht unterschiedliche Liiftungsszenarien, die sich in
Fensteroffnungsweiten und in der Anzahl gleichzeitig gedffneter Fenster unterschieden, untersucht. Von
einseitiger LUftung (jeweils via Stdfenster) bis Querliiftung in jeweils unterschiedlichen Kippstellungen tber
Kaminliftungen bis hin zu einer allseitigen Offnung (,Vogelhausliiftung®) konnten so verschiedene Varianten
hinsichtlich der sich ergebenden LWR getestet werden (siehe nachfolgende Abb. 5).

Abbildung 5: Luftungsvarianten: einseitige Liftung, Querltftung, Kaminluftung, ,Vogelhausliftung®

Tabelle 1 verdeutlicht weiterfilhrend die untersuchten Offnungsstellungen samt deren Offnungsweiten an der
HauptschlieRkante und Offnungsflachen bzw. effektive Strdmungsquerschnitte. Letztere sind bauphysikalisch
beim Vertikalfenster kleiner, da bei einseitiger Luftung hier nach Norm nur die beiden Dreiecksquerschnitte
anrechenbar sind.
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Tabelle 1: Fensteroffnungsstellungen Vertikal- und Flachdachfenster sowie sich einstellende Offnungs- bzw.

Strémungsquerschnitte

Fenster6ffnungsstellungen

Kettenfahrweg

% von max. Weite

Lichte Offnungsweite an
HauptschlieBkante

cm

Normativer Stromungsquerschnitt bei
einseitiger Luftung |
Offnungsquerschnitt

2

m
32% 10,0 0,05 ] 0,15
50 % 19,5 0,15 | 0,30
100 % 45,5 0,50 | 0,90
Dachfenster 0,35 0,35
18,5
nur 100 % (ident bei Kaminliftung)

Ubersicht der acht untersuchten Luftungsvarianten nach deren zeitlicher Abfolge 2024 (siehe auch Abb. 6):

Querluftung 32 %
Querluftung 50 %
Luftung einseitig mit Studfenster 50 %

Liftung einseitig mit Stdfenster 32 %
Querltftung 100 %

NG k~wNPE

Kaminliftung — Sudfenster 50 % und Dachfenster 100 %

Vogelhausliftung — Fenster Nord und Stid 32 % und Dachfenster 100 %
Kaminliftung — Vertikalfenster 32 % und Dachfenster 100 %

Abb. 6 stellt die gemittelten nachtlichen LWR aller acht Luftungsvarianten aus 2024 dar. Die Blockpfeile
verdeutlichen parallel dazu den Stromungsweg, die strichlierte Linie bei LWR =4 h1 soll folgendes Minimum
darstellen: Im Vergleich zur alten ONORM B 8110-3 (2012) mit einer rechnerisch ansetzbaren LWR von max.
3 h'1 bei Vorhandensein von mindestens drei geéffneten (Fassaden-) Ebenen wird in CoolBRICK von einem
Minimum von 4 h'1 ausgegangen (siehe horizontale Linie in Abb. 6), wenn zumindest eine Querliiftung vorliegt.

Ein Balken steht fiir einen Mittelwert pro Nachtliftung.

Klar zeigt sich: Bei groReren Offnungsgraden bzw. -winkeln sowie Anzahl gedffneter Fenster werden hohere
LWR erreicht. Einseitige Luftungsvarianten erzielen zu niedrige LWR fur adaquate Kuhlpotentiale.

Oktober 2025
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Abbildung 6: LWR und Liftungsvarianten tiber Sommer und Herbst 2024 in Z2 (mit Tracergas)

5. Modellpréadiktive Regelung (MPC) der automatisierten Fensterdéffnungen und deren Auswirkungen

Neben einer anfangs uhrzeitbasierten sowie sensorbasierten Regelung der Offnung und SchlieRung der Fenster
wurde eine vorausschauende Steuerung auf Basis von KI-Modellen entwickelt (model predictive control, MPC),
die eine optimale durchgehende Fensteréffnung samt Erhalt einer vorgegebenen morgendlichen Komfort-
Mindesttemperatur in den Ubergangszeiten erzielte. So konnte auf nicht vorhersagbare geanderte
Randbedingungen auf dem «Pfad» einzelner Liftungsnachte kontinuierlich und pradiktiv reagiert werden. Im
Vergleich zu einer sensorbasierten Regelung, die Innen- und Auf3entemperaturen abgleicht und daraufhin die
Fensterfligel ggf. mehrfach pro Nacht stellt, erreicht die MPC eine maximale Wéarmeabfuhr (Tiefentladung der
Bauteile) bei gleichzeitiger Berlcksichtigung von Wiedererwdarmungseffekten nach Fensterschlielung.
Vorgegebene Mindestlufttemperaturen in der Frith kdnnen so nachts temporar maximal unterschritten werden
und dies unter der Pramisse einer einmaligen Offnung und SchlieRung der Fenster.

Zur Veranschaulichung einer MPC dient nachfolgende Abb. 7: Im Laufe einer Nacht kdnnen unvorhersehbare
Ereignisse wie z.B. groRere Aul3entemperaturschwankungen auftreten, die nicht mit hoher Wahrscheinlichkeit

vorhersagbar sind, auf die jedoch kontinuierlich zu reagieren ist, um die Zieltemperatur in der Frih nicht zu
unterschreiten.

Abbildung 7: Veranschaulichung des pradiktiven Verhaltens einer MPC
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Die Ergebnisse der MPC sind optimal durchgehende Fensteréffnungen bei geringem Verschleil3 der Fenster-
und Antriebskomponenten, damit maximale «Entwarmung» der Bauteile (Kuhlpotential) bei gleichzeitigem
Komforttemperaturerhalt v.a. in den Ubergangszeiten.

6. Ergebnisse fur die LWR in Abhangigkeit unterschiedlicher Randbedingungen

Im Gegensatz zu Abb. 6 zeigt Abb. 7 Stundenmittelwerte der LWR in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit bei
einseitiger und Querliiftung sowie Offnungsweite der einzelnen Fenster.

Mittels Ausgleichsgeraden lasst sich verdeutlichen, dass sich im Fall der einseitigen Liftung praktisch
unabhangig der haufig vorgeherrschten niedrigen mittleren Windgeschwindigkeit Luftwechselzahlen um bzw.
kleiner 2 h't einstellten. Die Offnungsweite des Siidfensters sowie unterschiedliche Windgeschwindigkeiten
hatten nur einen untergeordneten Einfluss auf die LWR, was so auch in der Praxis bei einseitiger Liftung
festgestellt werden kann. Hohere mittlere Windgeschwindigkeiten traten wahrend dieser Versuche am Standort
nicht auf.

Abbildung 8: Luftwechselraten in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit bei einseitiger und Querliftung

Im Unterschied zur einseitigen Liftung lieRen sich bei Querliiftung je nach Offnungsweite und
Windgeschwindigkeit deutlich unterschiedlich hohe Luftwechselraten feststellen. Am Beispiel der Querliftung mit
einer Offnungsweite von 50 % (vgl. Tab. 1) stellten sich bereits bei kleinen mittleren Windgeschwindigkeiten
zwischen 0,1 und 0,5 m/s Luftwechselzahlen von ca. 4 h! ein. Bei steigenden Windgeschwindigkeiten > 1 m/s
wurden durchaus bis zu 8-fache stiindliche Luftwechsel erreicht bzw. tUberschritten.

Abb. 9 zeigt die Abhangigkeit der Luftwechselrate von der Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en aller
acht Liftungsvarianten. Dabei kann grundsatzlich festgehalten werden, dass die Luftwechselrate weniger von
der sich einstellenden Temperaturdifferenz als von der maximalen Offnungsflache der Fenster abhangig war.
Hohere Temperaturunterschiede fihrten nicht zwangslaufig zu hheren LWR. Wahrend der Nachtstunden mit
Delta T im niedrigen einstelligen Bereich wurden bereits bei Querliftung 50 % hohe LWR uber 8 h-1 erzielt.

Auffallig zeigte sich ein nahezu absolutes Minimum einer ermittelten LWR Uber alle Liftungsszenarien hinweg

bei ca. 1 h', die auch bei groBerem Delta T nicht signifikant hther wurde. Auf der anderen Seite der Skala
erreichten die LWR deutlich zweistellige Werte (Stundenmittelwerte).
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Abbildung 9: Luftwechselrate in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz (aulen minus innen)

Am Beispiel der einseitigen Liftung 50 % stellte sich ein ca. 2-facher Luftwechsel ein, unabhéngig der
Temperaturdifferenz. Anhand der Querliiftungsvarianten 32/50/100 % Offnungsweite ergaben sich aufsteigend
3- bis 16-fache Luftwechsel, wobei vereinzelt Ausreil3er festzustellen waren, die sich vor allem aufgrund der
deutlich volatileren Randbedingungskomponente Windgeschwindigkeit erklaren lieBen. Ebenso zeigte sich bei
Kaminliftung (Offnung des Sudfensters und des Flachdachfensters) der geringe Einfluss der
Temperaturdifferenz auf die sich einstellenden LWR. Diese reichten bis auf wenige Ausreif3er nach unten von
ca. 4 bis 12 h't, jedoch wiesen die meisten Stunden dabei Temperaturdifferenzen von Null bis 2 K absolut auf.
Die Maximalvariante, hier als ,Vogelhausliftung” bezeichnet (3 Ebenen gedffnet), zeigte dabei das volatilste Bild
an Luftwechselraten von ca. 2 bis 14-fachen Luftaustausch pro Stunde, das wiederum auf unterschiedlichste
Windgeschwindigkeiten zuriickfihrbar war.

Eine windrichtungsabhéngige Luftwechselrate liel3 sich im Zuge der Messungen nicht konkret bestétigen.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Mittels Konstant-Emissions-Methode, eine Variante der Tracergasmethodik, konnten erstmals tUber sehr lange
Zeitrdume (mehrere Sommermonate) an realen Kuben Luftwechselraten indirekt gemessen werden. Es zeigte
sich, dass der Einfluss geringster Windereignisse (Druckdifferenzen zwischen Innen und Auf3en) entscheidender
auf die Hohe der Luftwechselrate war als die Ublicherweise geringen Temperaturdifferenzen zwischen Innen und
Auf3en analog typischer Sommernéachte. Bereits bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten < 0,5 m/s und bei
mehr als einer offenen Fensterebene konnten adaquate, zur passiven Kiihlung taugliche LWR deutlich > 4 h?
festgestellt werden. Die Fensterfliigel waren dazu ca. doppelt so weit zu kippen, als es der Standardbeschlag
gewahrleistet hatte.

Fir einseitig geluftete R&ume ist der Nachweis der Sommertauglichkeit von ausgewéhlten Raumen nach
ON B 8110-3 auf Basis von Temperaturdifferenzen ohne Mitbetrachtung von Windeinflissen im periodisch
eingeschwungenen Zustand durchaus eine gute Néherung, da sich in den jeweiligen Liftungsszenarien keine
signifikante Windabhangigkeit zeigte. Ein adéquates Kuhlpotential in den Sommermonaten ist aufgrund der
niedrigen gemessenen LWR nicht erreichbar.

Besteht jedoch die Mdglichkeit einer Querliiftung, so zeigten sich am Standort (Bauakademie Salzburg) bereits
bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten hohe LWR. Selbige Aussage gilt fir Formen der Kaminliftung. Der
Nachweis nach Norm erfolgt derzeit jedoch ohne aufRere Windeinflisse und erscheint damit wenig praxisgerecht.
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Thermisch dynamische Simulationen berticksichtigen zwar Windgeschwindigkeit und -richtung, tber- bzw.
unterschéatzen je nach Luftungsvariante das Mal3 der LWR.

Handlungsempfehlungen

Aus CoolBRICK abgeleitet ergeben sich folgende Handlungsempfehlungen zur Erzielung von
Nachtluftungseffekten zur passiven Kuhlung:

= querltftbare Grundrisse planen (Neubau) bzw. wieder herstellen (Bestand); bedeutet offene
Innentlren in der Praxis in den Nachten mit Nachtliftungserfordernis
= Windschneisen am Standort nicht beeintrachtigen - dienen als ,Katalysator® fir
Querluftungsstrome

= wenn Kippen, so sind die Standardfensterbeschlage derzeit nicht ausreichend weit 6ffenbar
=> neue Beschlage (Entwicklung) oder
= offene Drehfligel zielfihrender aufgrund des gréReren Stromungsquerschnitts

=> Speichermasse muss zur Bewirtschaftbarkeit vorhanden sein — dampft Tageshochsttemperatur in
Innenraumen

= Nachtliiftung bereits ab dem Friihjahr als MaRnahme gegen friihzeitige Uberwérmung der Innenrdume

= Erfordernis der Automatisierung der Offnung und SchlieRung fiir maximales Kiihlpotential und v.a. im
Frihjahr zur Komforttemperatureinhaltung

= AufRenliegender Sonnenschutz ist obligatorisch bei passiven Kihlstrategien

= Erfordernis der Anderung der Planungsgrundlagen fir den Sommertauglichkeitsnachweis nach
ON B 8110-3 bei Querluftung aufgrund Relevanz von geringsten Windereignissen

= Erfordernis der Anderung der OIB-Richtlinie 6 (2023) hinsichtlich Ansetzbarkeit von Nachtliftung bei
Wohngeb&auden an geeigneten Standorten
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Die Reduktion der unkontrollierten Luftungswarmeverluste ist ein wesentlicher Teil fir eine effiziente Beheizung
von Innenrdumen mit moglichst reduziertem Heizenergieverbrauch. Die dichtere Gebaudehdiille flihrt jedoch zu
unzureichenden Raumluftqualitdten bzw. Schimmelproblemen in Innenrdumen. Als einzig sinnvolle Losung wird
haufig die Installation von mechanischen Liftungsanlagen gesehen. Der vorliegende Beitrag versucht
Alternativen aufzuzeigen, die aus unterschiedlichen Griinden sinnvoll sein kdnnen.

1. Hintergrund

Luftung war im historischen Baubestand immer eine dem Fenster zugeordnete Funktion. Neben der Offenbarkeit
fur eine Sto- bzw. Querliiftung bestand bei Fenstern bis in die zweite Halfte des 20 Jahrhunderts eine fiir heutige
Verhaltnisse sehr hohe Luftundichtheit.

Diese Luftundichtheit resultiete unter anderem aus nicht vorhandenen oder wenig effizienten
Fensterdichtungen, Rissen in wenig elastischen Fensterkitten oder Bandern, die nicht oder nur schwer einstellbar
waren (siehe Abbildung 1). Die Auswirkungen dieser Fensterbestandteile und deren Einfluss auf die Luftdichtheit
des Fensters konnte die Holzforschung Austria (HFA) in Untersuchungen zur Sanierung von modernen
Holzfenstern und Kastenfenstern aufzeigen [1], [2], [3], [4]-

Neue Fenstersysteme mit modernen 3-fach Dichtungen, elastischen Dichtstoffen und einstellbaren Beschlagen

bieten eine hohe Luftdichtheit. Neben den Fenstern besteht heute auch eine Anforderung an die Luftdichtheit
des Bauanschlusses bzw. der gesamten Gebaudehilille.
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Abbildung 1: Links: historische Fensterdichtung, rechts: Fitschenband eines Kastenfensterfligels

2. Warum liiften?

Durch die verbesserte Luftdichtheit von Fenstern und Turen (bzw. aller AuBenbauteile) ist nur mehr wenig
grundlegender Luftaustausch vorhanden. In Wintermonaten, in denen die Innenraume beheizt werden, ist das
Ziel der Luftung entweder das Feuchtemanagement oder eine gesunde Raumluftqualitat (Schadstoff-Belastung).
In den Sommermonaten steht das Temperaturmanagement im Vordergrund. Der notwendige Luftwechsel
unterscheidet sich dabei gravierend. Der notwendige Luftwechsel fir eine kiihlungswirksame Nachtliiftung in den
Sommermonaten liegt in etwa beim 10-fachen wie der Ubliche hygienische Luftwechsel in den Wintermonaten.

In beiden Fallen ist eine bestimmte Luftwechselrate Gber bestimmte Zeitfenster bzw. andere Regelparameter
gefordert. Unkontrollierter Luftwechsel kann zu unzureichender Behaglichkeit bzw. zu erhéhtem
Energieverbrauch (Heizung oder Kihlung) fuhren. Das Ziel jeder Luftung ist also ein kontrollierter Luftwechsel.

3. Liftung in der Heizperiode
Grundlagen: Luftwechsel vs. Luftvolumenstrom

Fir die Beurteilung der Luftungseffektivitat wird haufig der Luftvolumenstrom herangezogen. Der
Luftvolumenstrom [m?/h] gibt zwar an, welches Luftvolumen pro Stunde ausgetauscht wird. Allerdings findet sich
darin keine Information zum betrachteten Raum und dem darin vorhandenen Luftvolumen.
Der Luftwechsel (=Luftwechselrate) [h'] liefert dagegen die Information, welches Luftvolumen pro Stunde im
betrachteten Raum / Wohnung ausgetauscht wird.

Fir Uberlegungen zur Liftungseffektivitat in einem Gebaude/Raum/Wohnung ist also der Luftwechsel die
aussagekraftigere KenngréRe. Zum allgemeinen Vergleich von z.B. Liftungsgeraten oder Luftungséffnungen ist
der Luftvolumenstrom die aussagekraftigere Kenngrole.

Typische notwendige Luftwechselraten flr die Heizperiode werden in Abbildung 1 in Abhangigkeit der Qualitat
der thermischen Gebaudehiille (Warmebriicken) und der Raumnutzung dargestellt.
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Abbildung 1: Schimmelpilzvermeidende Mindestliftung bei typischen Nutzungsbedingungen in Abhangigkeit von
Gebaude- und Raumkonstellation [6; zitiert in [5, S.163]]

StoRliiftung vs. Spaltliiftung

Noch immer wird fur die Laftung von Wohnrdumen die Stolliftung mehrmals taglich empfohlen. In einer von
Helmut Kiinzel herausgegebenen Publikation zu ,Wohnungsliftung und Raumklima“ [5] argumentierte Robert
Borsch-Laaks bereits 2009, warum die geregelte Spaltliftung einer StoRliftung vorzuziehen ist. Er erkannte,
dass in den Oberflachen gespeicherte Feuchtigkeit durch StoRliftung nur schwer abgefihrt werden kann. [5,
S.313ff], [7]

Das Prinzip der Liftung in der Heizperiode funktioniert durch das ,Hereinliiften* von kalter Luft mit geringerer
absoluter Luftfeuchte. (Dabei liegt die relative Luftfeuchte (rel. LF) der kalten Luft Gber der rel. LF der warmen
Innenluft.) Sobald die kalte, trockene Auf3enluft erwarmt wird, kann sie entsprechend Feuchte aufnehmen. Zur
erfolgreichen Reduktion der Innenfeuchte durch Liiftung gehdrt also gleichzeitig ein Aufheizen der Luft.

Bei StoRliftung erfolgt ein kurzzeitiger Luftaustausch durch Liiften. Es wird zwar Luft ausgetauscht, aber die in
den Raumoberflachen gespeicherte Feuchte wird nur verzégert durch die trockenere Raumluft aufgenommen.
Sobald diese Feuchte aufgenommen wurde, sollte wieder geliftet werden. Krus et. al [5, S.231ff] kommen in
einer simulationsbasierten Studie zu dem Schluss, dass bei StoRliftung Uber den Tag gemittelt hdhere
Luftwechselraten notwendig sind und der Energieverbrauch fur die Heizung bei StoRliftung in den meisten
untersuchten Fallen héher ist als bei konstantem Luftwechsel.

Zu einer ahnlichen Aussage kommt eine simulationsbasierte Studie der TU-Wien [1], die ebenfalls die
Feuchtepufferung der raumumschlieBenden Oberflachen berilicksichtigt. Abbildung 2 zeigt die relative
Luftfeuchte in einem Wohnraum in einem Altbau. Durch undichte Fenster im Altbau liegt die relative Luftfeuchte
bei normaler Nutzung und Liftung (2x taglich 10 Minuten StoRBliftung) zwischen 30 % und 40 % rel. LF. Erfolgt
ein Fenstertausch und somit eine Anhebung der Luftdichtheit der Gebaudehlille, liegt die rel. LF bei gleichem
Nutzerverhalten fast durchgehend tber 60 % rel. LF. Im Neubau, wo auch die restliche Gebaudehiille eine
hoéhere Luftdichtheit aufweist, kommt die rel. LF bei gleichem Nutzerverhalten noch etwas héher zum Liegen.

Einen Vergleich der resultierenden rel. LF im Wohnraum eines Neubaus in Abhangigkeit der Liftungsstrategie
zeigt Abbildung 3. Die durch 2 oder 4x taglich resultierenden rel. LF im Wohnraum liegen beinahe durchgehend
Uber 60 % bzw. 55 %. Fir eine hygienische Nutzung der Innenrdume liegt die rel. LF zu hoch. Es ist erkennbar,
dass erst durch 7x taglich mind. 10 Minuten Stofliften ein Niveau der rel. LF im Wohnraum erreichbar ist, das
einer hygienischen Nutzung entspricht. Durch (unkontrollierte) Spaltliftung reduziert sich die rel. LF auf einen
Bereich um ca. 30 %.

Fazit: Eine StoRIiftung von 7x taglich oder 6fter ist flir Nutzer nicht praktikabel. Eine unkontrollierte Spaltliiftung
jedoch reduziert die Luftfeuchte bereits zu stark, was einerseits aus gesundheitlichen Aspekten nicht
empfehlenswert ist und andererseits zu unndtig hohem Energieverbrauch fiihrt. Eine kontrollierte,
bedarfsgesteuerte Spaltliiftung stellt eine sinnvolle Alternative dar.
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Abbildung 2: Relative Luftfeuchte im Wohnraum in einem Altbau (blau), einem sanierten Altbau
(Fenstersanierung) (rot) und einem Neubau (grun), (Simulationsstudie mit Energy +) [1]

Abbildung 3: Relative Luftfeuchte im Wohnraum eines Neubaus bei StoRliftung je 10 Minuten: 2x taglich (Base
Case), 4x taglich, 7x taglich und Spaltliiftung (Simulationsstudie mit Energy +) [1]
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4. Loésungsansatze Spaltliiftung

Fir die konkrete Ausfihrung von Spaltliiftungen existieren mittlerweile einige Lésungen am Markt, da in
Deutschland gemafd DIN 1946 [9] die nutzerunabhéngige Luftung sichergestellt werden muss. Abbildung 3 gibt
einen Uberblick Uber mdgliche Anordnungen von Spaltliftungen am Fenster.

Abbildung 3: Beispiele fur Spaltliftungen am Fenster (=Fensterlifter) [8]

Fensterfalzlifter werden Ublicherweise bereits bei der Produktion der Fenster in den Blendrahmen integriert.
Manche Fensterfalzlifter sind auf der Innenseite der Fenster sichtbar. Es gibt jedoch auch in den Falz
integrierbare Lufter, die bei geschlossenem Fenster nicht sichtbar sind. Eine Planung der Fensterfalzliifter vor
der Fensterproduktion ist notwendig, um die entsprechende Integration in den Blendrahmen zu ermdglichen.

Eine Integration der Regelung der Spaltliiftung tber den Beschlag (= Beschlagsgeregelter Lifter) ist in
Ublichen Dreh-Kipp-Beschlagen maoglich. Dabei wird die Spaltliiftung durch ein geringes Abheben des
Fensterfliigels aus der Dichtebene geregelt. Zur Aktivierung wird der Fenstergriff auf 45° gestellt. Dies
ermoglicht eine sehr einfache, nutzerzentrierte Bedienung der Liftung und eine bedarfsorientierte
Liftungsaktivierung durch den Nutzer.

Aufsatzelemente im und auf dem Blendrahmen (bzw. auch seitlich angebaute Elemente) missen vor der
Fensterproduktion eingeplant werden. Fir viele Fenstersysteme existieren entsprechende Aufsatzelemente,
die manuell bzw. zum Teil auch mechanisch gesteuert werden kdnnen. Auch Elemente mit
Warmerickgewinnung stehen auf dem Markt zur Verfugung.

Im Glasfalz integrierte LUfter sind im dsterreichischen und deutschen Raum eher uniblich.
Steuerung der Fensterliiftung

Fir die notwendige, hygienische Liftung in der Heizperiode wird auf Basis der oben angefiihrten Studien eine
kontrollierte, bedarfsorientierte Spaltliftung empfohlen. Die Umsetzung dieser ,Steuerung“ erfolgt heute
Ublicherweise Uber manuelle Steuerung der Spaltéffnung. Eine nitzliche Hilfestellung fir die Steuerung der
Spaltliiftung stellt fir den Nutzer ein Hygrometer mit gleichzeitiger standortabhangiger Information zu den
anzustrebenden Feuchtigkeiten dar. Ein Schritt in eine modernere Umsetzung ware eine Messstation in der
Wohnung, die die notwendigen Informationen direkt an eine App weiterleitet und dem Nutzer entsprechende
Handlungsanweisungen gibt.

Kunftig kdnnte auch eine Integration der Steuerung der bedarfsorientierten, kontrollierten Spaltliftung in die
Haustechnikanlage stattfinden, sodass dem Nutzer die Steuerung ganzlich abgenommen wird. Erste
Fenstersysteme, die diese Steuerung fir die Heizperiode aber auch fir die Kihlperiode (mit grofieren
Luftungsquerschnitten) mitbringen wurden bereits entwickelt [10].
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absolvierte er ein Studium des Wirtschaftsingenieurwesens und Industrial
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Nach seiner praktischen Ausbildung in der mechanischen Fertigung fiihrte ihn sein
Weg rasch in die Konstruktion von Fenster- und Fassadensystemen. In einem
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spezialisiertes Planungsburo fur Fassadenbau-Grof3projekte. Dort war er bis 2004 als
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europaischer Metallbauer zustandig war.
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Phasen Planung, Ausschreibung, Vergabe und begleitende Kontrolle.

Seit 2020 ist er beim Systemhaus Alukonigstahl als Technischer Leiter tatig und leitet
die Bereiche Architekturberatung, Technisches Buro und Kalkulation. Alukdnigstahl ist
ein fihrender Anbieter von Aluminium-, Stahl- und Kunststoffsystemen fiir Fenster,
Tlren und Fassaden sowie exklusiver Vertriebspartner von Schiico und Jansen. Mit
technischer Beratung, umfassendem Service und internationaler Projekterfahrung
unterstitzt das Unternehmen Architekten, Planer und Verarbeiter bei der Realisierung
energieeffizienter und nachhaltiger Bauprojekte.
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Schallschutz bei Glasfassaden

Einflussfaktoren und Optimierungsmaf3nahmen
Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Adi Stippl, M.Sc, a.stippl@alukoenigstahl.com

ALUKONIGSTAHL GmbH
A-1150 Wien, Goldschlagstralie 87-89

Einleitung

Der Schallschutz von Fassaden ist ein zentraler Bestandteil moderner Bauplanung. Neben Warmeschutz und
Energieeffizienz entscheidet insbesondere die akustische Qualitat iber den Wohn- und Arbeitskomfort. Gerade
in urbanen Lagen mit starkem Verkehrsaufkommen oder in der Nahe von Bahnlinien und Flughéfen sind
leistungsfahige Fassaden notwendig, um stérende AuRengerausche effektiv zu reduzieren. Der Beitrag
beleuchtet verschiedene Fassadentypen und deren akustische Eigenschaften. Im Fokus stehen konstruktive
Prinzipien, Einflussfaktoren und praxisnahe OptimierungsmalRnahmen, die Architekten und Planer bei der
Umsetzung nutzen kdnnen.

Ziel des Vortrags ist es, das optimale Einsatzgebiet sowie die Mdéglichkeiten zur Optimierung von Luft- und
Kérperschall zu verstehen und praxisnah anzuwenden. Dadurch soll gewahrleistet werden, dass sowohl in der
Planungsphase als auch in der Ausfiihrungsphase ein héchstmaoglicher Grad an akustischer Sicherheit erreicht
wird.
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1. Pfosten-Riegel-Fassade

1.1.  Beschreibung

Die Pfosten-Riegel-Fassade ist eine haufig eingesetzte Konstruktion im modernen Fassadenbau. Sie besteht
aus einem tragenden Raster aus vertikalen Pfosten und horizontalen Riegeln, die gemeinsam eine Tragstruktur
fur grofRe Glasflachen oder opake Fillelemente bilden. Typisch ist die geschosstibergreifende Ausflihrung, die
eine hohe Transparenz und flexible Gestaltungsmaoglichkeiten bietet.

1.2.  Anwendung — Gebaudetypen und Bereiche

Pfosten-Riegel-Fassaden kommen vor allem bei Blirogebauden, &ffentlichen Bauten, Einkaufszentren und
Hochhdusern zum Einsatz. Sie eignen sich besonders fir Bereiche mit groRen Glasflachen, etwa
Eingangszonen, Atrien oder reprasentative Gebaudefronten. Durch ihre modulare Bauweise sind sie sowohl fur
Neubauten als auch fir Sanierungen anwendbar.

1.3. Einflussfaktoren Luftschall

Die Schallddmmung gegen Luftschall hangt in erster Linie vom Glasanteil ab. Entscheidend sind:
- Verglasung: Dicke, Aufbau (z. B. asymmetrische Isolierverglasung) und Akustikfolien beeinflussen den Rw-
Wert deutlich.
- Rahmenanteil: Ein hoherer Glasanteil wirkt sich meist positiv auf die Schallddmmung aus.
- Baukérperanschlisse: Undichte oder falsch ausgeflhrte Fugen reduzieren die akustische Leistung erheblich.

Typische Werte liegen ohne Zusatzmaflnahmen bei ca. Rw = 30-35 dB, mit hochwertigen Glasern und
optimierten Anschllissen sind bis zu 48 dB mdglich.

1.4. Einflussfaktoren Langsschall
Da Pfosten-Riegel-Fassaden geschoss- und raumibergreifend konstruiert sind, spielt die
Langsschalliibertragung (horizontal und vertikal) eine wesentliche Rolle.

- Horizontale Langsschallddmmung: wird durch die Pfosten beeinflusst. Verbesserungen sind durch
Profilfillungen (Fermacell, Schaumstoff, Mineralwolle) oder zusatzliche Abdeckungen maglich, die Werte bis +58
dB erzielen kénnen.
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- Vertikale Langsschalldammung: wird maRgeblich durch Riegel im Deckenbereich bestimmt. Zusatzriegel,
Abdeckungen oder Pfostentrennungen kénnen die vertikale Langsschallddmmung deutlich verbessern.

- Profilgeometrie und Bautiefe: wirken sich auf die Langsschallleitung aus — geringere Bautiefen reduzieren meist
die Schallweiterleitung.

- Profiltrennung: Entkoppelung der Profile bringt durch die Unterbrechung des Kérperschalls eine deutliche
Verbesserung der Werte. Im horizontalen Stof wird das durch eine Koppeldichtung erreicht. Beim vertikalen
Stol} werden die Pfostenprofile unterbrochen und durch eine Koppelkonsole schalltechnisch entkoppelt, wobei
das Dichtungssystem durchlaufend ist.

2. Elementfassade
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2.1. Beschreibung

Die Elementfassade ist eine vorgefertigte Fassadenkonstruktion, bei der groRRformatige Elemente im Werk
produziert und auf der Baustelle montagefertig angeliefert werden. Diese Elemente bestehen in der Regel aus
einem Rahmenprofil mit integrierter Verglasung oder opaken Fillelementen. Der hohe Vorfertigungsgrad
ermdglicht eine kurze Montagezeit und hohe Qualitatssicherung. Akustisch zeichnet sich die Elementfassade
durch eine konstruktive Entkopplung der Elemente aus, was positive Auswirkungen auf die Schallddmmung hat.

2.2.  Anwendung — Gebaudetypen und Bereiche

Elementfassaden finden ihren Einsatz vor allem bei groRvolumigen Gebauden wie Biro- und
Verwaltungsbauten, Hotels, Krankenhausern oder Hochhausern. Besonders geeignet sind sie fiir Projekte mit
engen Bauzeiten, da der hohe Vorfertigungsgrad die Montagezeit auf der Baustelle deutlich reduziert. Zudem
bieten sie eine gleichbleibend hohe Ausflihrungsqualitat und sind daher fiir komplexe Grof3projekte mit hohen
Anforderungen an Optik und Bauphysik geeignet.

2.3. Einflussfaktoren Luftschall

Die Schallddmmung gegen Luftschall wird malgeblich durch die eingesetzte Verglasung bestimmt.
Mehrscheiben-Isolierglaser mit asymmetrischem Aufbau und Akustikfolien erzielen besonders gute Werte. Auch
die Dichtigkeit der Elementrahmen und die fachgerechte Abdichtung der Anschlussfugen sind entscheidend.
Typische Werte liegen bei Rw = 33—-43 dB, kénnen aber durch optimierte Verglasungen und Fugenabdichtungen
auf Uber 48 dB gesteigert werden.

2.4. Einflussfaktoren Langsschall

Ein wesentlicher Vorteil der Elementfassade liegt in der reduzierten Langsschallliibertragung durch die
konstruktive Entkopplung der einzelnen Module. Dennoch wirken sich die Elementstofle direkt auf die akustische
Performance aus. Offene StoRfugen mindern die Schallddmmung erheblich, wahrend abgedichtete Fugen mit
Dichtbandern oder Beplankungen Verbesserungen ermoglichen. Auch die Fullung der Rahmenprofile mit
Sandwichmaterialien wie Stahlblech oder Mineralwolle trégt dazu bei, die horizontale und vertikale
Langsschallddmmung zu erhéhen. Die genannten MalRnahmen ermdglichen eine Verbesserung von bis zu 16
dB.

3. Fenster

Oktober 2025 Seite 7



Bauphysikerlnnen-Treffen 2025

3.1.  Beschreibung

Fenster sind zentrale Bauelemente der Fassade, die sowohl Transparenz als auch Licht- und Luftzufuhr
ermoglichen. Sie bestehen aus einem Rahmenprofil, Verglasung und Dichtungen. Akustisch stellen Fenster eine
besondere Herausforderung dar, da sie im Vergleich zu massiven Wandbauteilen schwacher dammen und durch
ihre Baukdrperanschliisse anfallig fiir Schalllibertragungen sind.

3.2. Anwendung — Gebaudetypen und Bereiche

Fenster werden in nahezu allen Gebaudetypen eingesetzt — von Wohngebauden Uber Biro- und
Verwaltungsbauten bis hin zu Schulen, Krankenhdusern und Hotels. Besonders in larmbelasteten Stadtlagen
oder an stark befahrenen Straf3en sind sie ein entscheidender Faktor fir den Schallschutz und den Wohnkomfort.
Spezielle Akustikfenster kommen dort zum Einsatz, wo hdchste Anforderungen an den Larmschutz bestehen.

Besonders bei Biirogebauden werden haufig sogenannte Fensterbander eingesetzt. Hierbei ist insbesondere
auf die Ausbildung der angrenzenden Trennwande zu achten, die im Optimalfall mit einem Koppelsto3 und
geeigneten Dichtungen schallentkoppelt ausgefiihrt werden.

Ublicherweise werden bei der Planung folgende Trennwandtypen unterschieden:

Typ 1: Mietertrennwand

Typ 2: Besprechung / Buro

Typ 3: Buro / Biro

Typ 4: Sonderanforderungen, z. B. Abtrennungen von Besprechungsrdumen fir Vorstand oder
Aufsichtsrat mit erhéhten Schallschutzanforderungen.

3.3. Einflussfaktoren Luftschall

Die Schallddmmung gegen Luftschall wird vor allem durch die Verglasung bestimmt. Mehrscheiben-Isolierglaser,
asymmetrische Aufbauten und Akustikfolien kénnen die Dammwerte erheblich verbessern. Standardfenster
erreichen Werte von Rw = 33-39 dB, wahrend hochwertige Verbundfenster bis zu 58 dB erzielen kdnnen. Auch
die Profilkonstruktion spielt eine Rolle: schmalere Profile mit weniger Hohlrdumen filhren zu besseren
Schallddmmwerten. Die fachgerechte Ausfiihrung der Baukdrperanschlisse ist essenziell, da fehlerhafte Fugen
die Dammleistung stark beeintrachtigen.
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3.4. Einflussfaktoren Langsschall

Die Langsschalllbertragung ist vor allem bei Fensterbandern oder gekoppelten Fenstern relevant. Hier kann
sich Schall horizontal entlang der Rahmen ausbreiten. Verbesserungen lassen sich durch profilinterne Fillungen
(z. B. Fermacell, Sand, Dichtbander) oder durch spezielle StoRvarianten erzielen. Moderne Kasten- und
Verbundfenster ermdglichen zudem eine deutliche Reduktion der Langsschallibertragung, selbst bei
teilgedffneten Luftungsfligeln.

4. Tiiren
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4.1. Beschreibung

Tiren sind unverzichtbare Elemente jeder Fassade und dienen der Erschlielung sowie der funktionalen Nutzung
von Gebauden. Sie bestehen in der Regel aus einem Rahmenprofil, einem Fligel mit Verglasung oder
Paneelfillung sowie mehreren Dichtungsebenen. Akustisch stellen Turen eine besondere Herausforderung dar,
da sie im Vergleich zu Fenstern meist gréRere Fugenanteile und eine geringere Flachenmasse aufweisen.

4.2. Anwendung — Gebaudetypen und Bereiche

Turen kommen in nahezu allen Gebaudetypen vor — vom Wohnbau tber Biro- und Verwaltungsgebaude bis hin
zu Offentlichen Bauten. Besonders im Fassadenbereich werden sie haufig als Eingangstiren oder als
Einsatzelemente in Kombination mit Fenstern und Fassadensystemen integriert. In Gebauden mit hohen
Schallschutzanforderungen spielt die Wahl der Tirsysteme eine wesentliche Rolle fir den Gesamtkomfort.

4.3. Einflussfaktoren Luftschall

Die Luftschallddmmung von Tdren hangt von mehreren Faktoren ab:
- Verglasung: Mehrscheiben-Isolierglas oder spezielle Schallschutzpaneele erhdhen die Schallddmmung.
- Dichtungen: Mehrfache Dichtungsebenen und umlaufende Mitteldichtungen sind entscheidend.
- Baukdrperanschluss: Fehlerhafte oder unzureichend abgedichtete Fugen reduzieren die Schallddmmung
erheblich.

Typische Schalldammwerte liegen bei Standardtiren zwischen Rw = 35-39 dB, wahrend optimierte Systeme
mit speziellen Fullungen und hochwertigen Dichtungen Werte bis 42 dB oder mehr erreichen kdnnen.

4.4. Einflussfaktoren Langsschall

Die Langsschallibertragung ist bei Tiren in der Regel weniger kritisch als bei Pfosten-Riegel- oder
Elementfassaden, da sie meist nicht geschossubergreifend ausgeflhrt werden. Relevanz erhélt sie jedoch, wenn
Turen als Einsatzelemente in gréere Fassadenkonstruktionen integriert oder direkt mit Fensterbandern
gekoppelt werden. In solchen Fallen ist auf eine fachgerechte Ausbildung der Anschlussdetails zu achten, um
Schallbriicken zu vermeiden.

5. Schiebeelemente
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5.1. Beschreibung

Schiebeelemente, insbesondere Hebe- und Parallel-Schiebetiren, sind beliebte Einsatzelemente in modernen
Fassaden. Sie ermdglichen groRziigige Offnungen, hohe Transparenz und flieRende Ubergénge zwischen
Innen- und AulRenrdumen. Akustisch sind sie jedoch anspruchsvoller als Drehfliigeltiren, da die Dichtsysteme
konstruktionsbedingt weniger stark anpressen und gréfRRere Dichtfugen aufweisen.

5.2.  Anwendung — Gebaudetypen und Bereiche

Schiebeelemente werden haufig in  Wohngebauden, Hotels, Bilrogebduden mit Balkon- oder
Terrassenzugangen sowie in offentlichen Gebauden mit reprasentativen Glasfassaden eingesetzt. Besonders in
architektonisch hochwertigen Projekten sind sie aufgrund der grofen Glasflachen und der komfortablen
Bedienung beliebt. Sie verbinden Design und Funktionalitat, erfordern aber eine sorgfaltige Planung in Bezug
auf den Schallschutz.

5.3. Einflussfaktoren Luftschall

Die Luftschallddmmung von Schiebeelementen hangt im Wesentlichen ab von:
- Verglasung: Hochwertige Isolier- oder Verbundglaser kénnen die Schalldammung verbessern.
- Dichtungen: Mehrfache umlaufende Dichtungen sowie zusatzliche Verriegelungspunkte erhéhen den
Anpressdruck.

- Baukodrperanschluss: Eine fachgerechte Ausfihrung verhindert akustische Schwachstellen.

Typische Werte liegen bei Standardausflihrungen zwischen Rw = 37-40 dB. Optimierte Systeme mit
spezialisierten Verglasungen erreichen hohere Werte, bleiben jedoch meist hinter Drehflligeltiiren zurtick.

5.4. Einflussfaktoren Langsschall

Die Langsschallubertragung erfolgt bei Schiebeelementen vor allem entlang der Laufschienen und
Rahmenprofile. Je nach System (ein- oder zweigleisig) konnen sich hier unterschiedliche akustische
Eigenschaften ergeben. Hebe-Schiebe-Systeme weisen bessere Werte auf, da sie beim SchlieRen den Fligel
starker anpressen und die Dichtungen gleichmaRiger belasten. Eine zusatzliche Verbesserung ist durch
profilinterne Dammmaterialien sowie durch eine optimierte Ausbildung der Anschliisse an die Fassade madglich.
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6. Vorgehingte hinterliiftete Fassade

6.1. Beschreibung

Die vorgehangte hinterliiftete Fassade (VHF) ist ein mehrschaliges Fassadensystem, bei dem die auliere
Bekleidung durch eine Unterkonstruktion vom tragenden Baukorper abgehangt wird. Zwischen Bekleidung und
Dammung befindet sich eine Luftschicht, die eine Hinterliiftung gewahrleistet. Dieses Konstruktionsprinzip bietet
nicht nur Vorteile hinsichtlich Feuchteschutz und thermischer Performance, sondern auch beim Schallschutz.

6.2. Anwendung — Gebaudetypen und Bereiche

Vorgehangte hinterliftete Fassaden werden sowohl im Neubau als auch in der Sanierung eingesetzt. Typische
Anwendungsgebdude sind Wohnhduser, Biro- und Verwaltungsgebdude, Schulen sowie reprasentative
offentliche Bauten. Aufgrund ihrer architektonischen Vielfalt koénnen sie mit unterschiedlichen
Bekleidungsmaterialien wie Naturstein, Keramik, Metall oder Faserzementplatten ausgefuhrt werden. Besonders
bei hohen Anforderungen an Gestaltung, Nachhaltigkeit und Akustik finden sie breite Anwendung.

6.3. Einflussfaktoren Luftschall

Die Luftschalldammung einer VHF beruht auf dem Feder-Masse-Prinzip. Entscheidend sind:
- Masse der Bekleidung: Schwere Materialien wie Naturstein oder Glasfaserbeton verbessern die
Schallddmmung.

- Dammstoff: Mineralwolle wirkt schallabsorbierend und reduziert den Schallpegel in der Luftschicht.
- Untergrund: Massive Baukdrper (z. B. Beton) erzielen bessere Werte als leichtere Konstruktionen.

Schalld@mmwerte erreichen bis zu Rw = 76 dB, abhangig von Materialwahl und Schichtaufbau.

6.4. Einflussfaktoren Langsschall

Die Langsschallibertragung hangt bei der VHF stark von der Unterkonstruktion und der Ausbildung der
Bekleidungsfugen ab. Ein hoher Fugenanteil oder offene StoRfugen kdnnen die Schallddmmung deutlich
reduzieren. Bereits ein Fugenanteil von 2 % kann zu Verlusten von bis zu 4 dB fuhren. Auch die Art der
Unterkonstruktion (z. B. Aluminium- oder Stahlprofile) beeinflusst die Schallibertragung. Optimierungen lassen
sich durch den Einsatz von schallentkoppelten Befestigungssystemen sowie durch sorgféltig ausgefiihrte
Fugendichtungen erreichen.

Seite 12 Oktober 2025



Bauphysikerlnnen-Treffen 2025

7. Verglasung
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7.1. Funktionen

Verglasungen sind zentrale Bestandteile moderner Fassaden und Ubernehmen gleich mehrere Funktionen.
Neben dem Tageslichteintrag und der visuellen Verbindung zwischen Innen- und Auflenraum tragen sie
wesentlich zur Warmedammung, zum sommerlichen Warmeschutz, zur Sicherheit und zum Schallschutz bei.
Akustisch bildet die Verglasung den dominanten Faktor fur die Luftschallddmmung einer Fassade und bestimmt
zu einem grofRen Teil deren akustische Gesamtleistung.

7.2. Glastypen und Glasarten

Fir den Schallschutz kommen unterschiedliche Glasarten zum Einsatz:

- Einfachglas: geringe Schalldammung, heute nur noch selten verwendet.

- Mehrscheiben-Isolierglas: Standard im Neubau, abhangig von Aufbau und Scheibendicke.

- Asymmetrische Verglasungen: unterschiedliche Glasdicken verbessern die Schallddmmung, da Resonanzen
vermieden werden.

- Verbundsicherheitsglas (VSG) mit Akustikfolien: durch spezielle PVB-Folien wird die Schalldammung deutlich
gesteigert.

- Kasten- und Verbundfenster: bieten durch doppelte Glasebenen besonders hohe Schallschutzwerte.

7.3. Malnahmen zur Verbesserung des Schallschutzes

Um die Schallddmmung von Verglasungen zu verbessern, stehen verschiedene Mallnahmen zur Verfiigung:
- Einsatz asymmetrischer Glasaufbauten mit unterschiedlichen Scheibendicken.

- Verwendung von Verbundsicherheitsglas mit Akustik-PVB-Folien.

- Vergroferung der Scheibenzwischenraume, ggf. mit speziellen Gasfillungen.

- Kombination von zwei Glasebenen, wie bei Kasten- oder Verbundfenstern.

- Begrenzung der Glasflache, da grofle Scheibenflachen den Schalldammwert reduzieren.

Mit diesen MaRnahmen lassen sich Schalldammwerte bis zu Rw = 51 dB mit Isolierglasern erreichen.

Wesentlich ist zu beachten, dass schallverbessernde MalRnahmen negative Wechselwirkungen auf andere
Eigenschaften wie Warmeschutz, Sicherheit oder optische Erscheinung haben kénnen. Diese Aspekte miissen
bereits in der Planungsphase im Detail berlicksichtigt werden. In jedem Fall sollten hierflir Fachkonsulenten
hinzugezogen werden, um eine ausgewogene und ganzheitliche Lé6sung zu gewahrleisten.
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8. Fazit

Der Schallschutz von Fassaden stellt eine wesentliche bauphysikalische Anforderung dar, die fir die
Aufenthaltsqualitat in Gebdauden mal3geblich ist. Wahrend moderne Fassadensysteme Transparenz, Design
und energetische Effizienz ermdglichen, bringen sie zugleich akustische Herausforderungen mit sich. Die
untersuchten Konstruktionsarten zeigen, dass sowohl der Luftschall als auch der Langsschall bei der Planung
bericksichtigt und gezielt optimiert werden mussen.

Bei Pfosten-Riegel-Fassaden liegt die Herausforderung in der geschossubergreifenden Bauweise, die
Langsschallibertragungen beglnstigt. Durch Profilfillungen, zusatzliche Dichtungsebenen und optimierte
Baukdrperanschlisse kdénnen hier deutliche Verbesserungen erzielt werden. Elementfassaden profitieren
von ihrem hohen Vorfertigungsgrad und der konstruktiven Entkopplung, erfordern aber besondere Sorgfalt bei
der Ausbildung der ElementstdRe. Fenster und Tiiren sind die akustisch sensibelsten Bauteile und stark
abhangig von der Verglasung, den Profilkonstruktionen und der Fugendichtigkeit. Besonders bei
Fensterbandern in Blrogebauden ist die schalltechnische Entkopplung der angrenzenden Trennwande ein
entscheidender Faktor. Schiebeelemente verbinden architektonische Qualitat mit Funktionalitat, bleiben
jedoch bauphysikalisch eine Schwachstelle, die durch hochwertige Dichtungen und Verglasungen verbessert
werden kann.

Vorgehangte hinterliiftete Fassaden bieten aufgrund ihrer mehrschaligen Konstruktion ein hohes Potenzial
fir exzellenten Schallschutz, sofern Fugenanteile minimiert und die Unterkonstruktion schalltechnisch
optimiert werden. Die Verglasung ist in allen Fassadentypen der dominierende Einflussfaktor auf die
Schalldammung; durch asymmetrische Aufbauten, Akustikfolien und Mehrscheibensysteme lassen sich sehr
hohe Werte erreichen.

Wesentlich ist jedoch, dass schalltechnische Optimierungen immer in Balance mit anderen Anforderungen
stehen missen. Verbesserungen im Schallschutz kénnen negative Wechselwirkungen auf Warmeschutz,
Sicherheit oder optische Gestaltung haben. Deshalb ist es unerlasslich, akustische Aspekte friihzeitig in den
Planungsprozess zu integrieren und Fachkonsulenten einzubeziehen. Nur so lassen sich ausgewogene,
nachhaltige und wirtschaftliche Fassadenlésungen entwickeln, die den hohen Anforderungen an Komfort und
Funktionalitat gerecht werden.
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1. Einleitung

Durch die traditionelle Wohnraumliiftung tiber manuelles Offnen von Fenstern kommt es abgesehen vom
kurzfristigen Komfortverlust auch zu erheblichen Warmeverlusten in Gebauden. Gleichzeitig kénnen durch
offene Fenster Larm, Ungeziefer und insbesondere in Erdgeschosswohnungen auch Einbrecher eindringen.
Eine automatische Luftung stellt daher einen wesentlichen Gewinn an Komfort und Sicherheit dar und kann nicht
zuletzt auch zur Energieeinsparung und damit zur Verbesserung der Klimabilanz beitragen. Wéhrend zentrale
Luftungsanlagen recht aufwéndig sind und sich weniger fir die Sanierung im Bestand eignen, stellen dezentrale
Wandlufter mit Warmertckgewinnung (sogenannte Pendelliifter) eine mdgliche Alternative dar. Mit dem kom-
pakten Wandeinbau ergeben sich jedoch akustische Herausforderungen fiir die Schallddmmung der Fassade
und den durch den eingebauten Ventilator selbst erzeugten Larm. Fur diese Studie wurden aktuell handels-
Ubliche Wandlufter hinsichtlich ihrer Akustik untersucht und mit den normativen Anforderungen verglichen. Dabei
zeigten sich deutliche Unterschiede bei den gemessenen Norm-Schallpegeldifferenzen und Schallleistungs-
pegeln. Zusétzlich wurden Aspekte des Feuchteschutzes und der moglichen Energieeinsparung an zwei Bei-
spielen betrachtet und rechnerisch quantifiziert.

2. Aufbau und Funktion von Wandliftern mit Warmertckgewinnung

Dezentrale Wandlifter werden schon langer in Gebauden benutzt, insbesondere im Bad und in der Kiiche um
hohe temporére Spitzenlasten an Feuchte und Geruchsbelastigung schnell abzubauen. Hierbei wird haufig eine
héhere Larmbelastung akzeptiert, da sie nur zeitlich begrenzt auftritt. Im Gegensatz dazu sind moderne Wand-
[Gfter mit Warmerickgewinnung (WRG) fur den dauerhaften Betrieb in Wohn- und Schlafraumen entwickelt, um
dort die Feuchtebelastung zu reduzieren und kontinuierlich fiir frische Luft zu sorgen.

Der Aufbau verschiedener am Markt erhéltlicher Wandlifter &hnelt sich prinzipiell und ist in Abbildung 1 exem-
plarisch dargestellt. Durch die besondere Eigenschaft des reversiblen Betriebs des Axial-Ventilators kann in einer
ersten Phase z.B. warme, verbrauchte Luft aus dem Innenraum nach auf3en gedriickt werden, was den zur
Auf3enseite hin angeordneten Speicherstein «thermisch aufladt». In einer 2. Phase wird die Strémungsrichtung
umgekehrt und kalte AuRenluft angesaugt und durch den warmen Stein gezogen. Dabei warmt sich die Au3enluft
auf und kuhlt den Speicherstein wieder ab. Dieser Prozess wiederholt sich standig mit einer Periodendauer von
ca. 2 Minuten. Somit wird die Luft durch einen pendelnden Prozess stetig mit veritabler Warmeriickgewinnung
getauscht, was im Gegensatz zu dezentralen Liftungsgeraten mit aufwandigen Kreuzwarmetauschern einen
recht kompakten Aufbau ermdglicht.
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Abbildung 1: Prinzipieller Aufbau eines Wandlifters mit Warmeriickgewinnung - Bildquelle: (Inventer GmbH,
2025)

Schalldampfer Luftfilter

Speicherkeramik

Innenblende

AuRenblende Ventilator

Bei einer manuellen Wohnraumliiftung durch Offnen oder Ankippen von Fenstern sinkt die Schalldammung
(temporar) sehr stark ab (Locher, Barbara; et. al. , 2018) und der Au3enlarm kann fast ungehindert eindringen.
Fur Anwohner von verkehrsreichen StralRen ist dadurch eine entspannende Freizeit innerhalb der Wohnung
behindert und ein erholsamer Nachtschlaf kaum mdglich. Fir Bewohner von Erdgeschoss-Wohnungen sind
auch Sicherheitsaspekte relevant, wenn insbesondere nachts eine Liftung durch gekippte Fenster unbeauf-
sichtigt stattfinden muss. Dies macht Wand-Pendelliifter neben den positiven Effekten der Energieeinsparung
als «sichere» Alternative fir Wohnungen besonders im Erdgeschoss attraktiv.

Auf Grund ihrer bauphysikalischen Bedeutung wurden Wandlufter mit WRG am Zentrum fir Bauphysik der Hoch-
schule fur Technik bereits im Rahmen von anderen Forschungsprojekten untersucht (Drechsler, Reinhold, Ruff,
Schneider, & Zeitler, 2022) und (Ruff, Drechsler, & Zeitler, 2020). Dabei wurde an einzelnen Geréaten jedoch
festgestellt, dass die akustischen Eigenschaften nur bei geringer Liftungsleistung einen hinreichenden Komfort
erreichen. Da inzwischen einige Hersteller am Markt tétig sind, die die Technologie weiterentwickelt haben,
wurden im laufenden Projekt «Larmschutz in Erdgeschossen» (Kruger, Perchevska, Zeitler, & Muller-Trapet,
2023) insgesamt 4 Modelle von verschiedenen Herstellern aus dem deutschsprachigen Raum u.a. im Rahmen
einer Bachelorarbeit (Wistemann, 2023) untersucht. Die Liftungsgerate wurden von den Herstellern dankens-
werter Weise fir das Forschungsprojekt kostenfrei zur Verfligung gestellt.

3. Messaufbau und untersuchte Gerate

Die untersuchten Gerate ahneln sich in ihrem grundséatzlichen Aufbau, d.h. in einem Rohr mit einem Durch-
messer von ca. 160 — 200 mm sind alle wesentlichen Komponenten untergebracht. Dieses Rohr wird in eine
kreisrunde Offnung in die Fassade eingebracht und auRen mit einer Wetterschutzblende und innen mit einer
Designblende abgeschlossen. Dabei variieren die Gerate in ihren Bedienkonzepten (Schalter oder/und App)
sowie im optischen Design der sichtbaren Teile. Eine Ubersicht der untersuchten Modelle mit einer
anonymisierten farbkodierten Modellbezeichnung zeigt Tabelle 1.
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Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Wandliifter mit einigen ausgewahlten Katalogdaten (Farben nur zur
Unterscheidung, nicht zur Beurteilung)

Wandlufter Modell
A
Min. Au3enluftvolumenstrom qv,min/ m3/h 15 16
Max. Aul3enluftvolumenstrom gv,max/ m3/h 45 55
Warmebereitstellungsgrad nwrc/ % 72 80

Die akustischen Eigenschaften wurden in einem Aufbau im Fenster-Prifstand des Zentrums fir Bauphysik
bestimmt. Hierbei wurde der Fensterausschnitt mit einer hoch schallddmmenden doppelschaligen Leichtbau-
wand mit ca. 410 mm Dicke ausgekleidet (Abbildung 2). An diesem Wandaufbau wurde ohne Lifter eine Norm-
Schallpegeldifferenz Dnew von 74 dB (-5, -13) nach (DIN EN ISO 10140-2, 2021) bestimmt, was deutlich tiber
den zu erwartenden Norm-Schallpegeldifferenzen der Lifter liegt, wodurch eine genaue Vermessung dieser erst
ermaoglicht wird.

Abbildung 2: Aufbau eines Wandliifters im Fenster-Priifstand der HFT - Bildquelle: Kruger, HFT

Die Messung der abgestrahlten Schallleistung Lwa erfolgte im gleichen Prifstand nach (DIN EN ISO 3743-1,
2011) mit einer Vergleichsschallquelle, die in der Nahe der Innenblende aufgestellt war.

4. Messergebnisse der Norm-Schallpegeldifferenz

Die Ergebnisse der Messungen an den 4 Geraten mit offenen Liftungsklappen sowie der geschlossenen Leicht-
bauwand sind in Abbildung 3 dargestellt. Wahrend alle Lifter die Norm-Schallpegeldifferenzen der vollstandig
geschlossenen Leichtbauwand bei tiefen Frequenzen kaum verschlechtern, ist dies bei hohen Frequenzen
starker der Fall. Grundsétzlich ist die Schallddmmung ab ca. 1000 Hz fur die Praxis aber ausreichend hoch und
hat kaum Einfluss auf den Einzahlwert der bewerteten Norm-Schallpegeldifferenzen Dnew, der in Tabelle 2 auf-
gefiihrt ist. Dieser Einzahlwert wird bei allen Geraten im Wesentlichen durch den Einbruch um 200 - 400 Hz
bestimmt.
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Abbildung 3: Gemessene Norm-Schallpegeldifferenzen Dne
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Die erreichten Einzahlwerte der bewerteten Norm-Schallpegeldifferenzen variieren erheblich und liegen
zwischen 37 und 51 dB und damit in einem Bereich, der auch fir Gbliche Fenster ab einer Schallschutzklasse 3
typisch ist (DIN 4109-35, 2016).

Tabelle 2: Norm-Schallpegeldifferenzen Dnew der untersuchten offenen Wandlifter (Einzahlwerte)

Wandlifter Modell
A D

Dn,e,win dB 37 51

5. Messergebnisse der Schallleistung

Die Ergebnisse der gemessenen Schallleistung Lwa in der jeweils maximalen Luftungsstufe sind fur den etwas
lauteren Fall «Zuluft» in Abbildung 4 spektral dargestellt und zeigen Maxima im Frequenzbereich zwischen
250 Hz und 500 Hz. Die Pegel bei den Frequenzen unter 160 Hz und tber 1600 Hz spielen eine untergeordnete
Rolle und durften in der Praxis kaum horbar sein. Abgesehen von Modell A ist auch keine hohe Tonalitat festzu-
stellen. Zur besseren Einordnung sind in Tabelle 3 die Einzahlwerte fiir die minimale und maximale Lufterstufe
wahrend der Zuluft- und Abluftphase getrennt aufgefuhrt. Grundsétzlich ist der Zuluftbetrieb meist etwas lauter
als der Abluftbetrieb, was durch die erhéhte Schallausbreitung in Stromungsrichtung physikalisch nachvollzieh-
bar ist.
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Abbildung 4: Gemessene Schallleistungspegel Lwa (Zuluftbetrieb) in maximaler Liftungsstufe
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Tabelle 3: Gemessene Schallleistungspegel Lwa der untersuchten Wandlifter (Einzahlwerte) in minimaler und
maximaler Liftungsstufe

Lwain dB(A) n Wandlufter Modell
Min. Zuluft 32,2 23,7
Min. Abluft 31,6 25,8
Max. Zuluft 57,4 49,1
Max. Abluft 52,5 46,6

6. Vergleich mit normativen Anforderungen und Bedeutung fur die bauakustische Praxis

Die baurechtlich eingefuhrten Mindestanforderungen an bauakustische Kenngrdf3en sind in Deutschland in (DIN
4109-1, 2018) definiert. Erhdhte Anforderungen wie sie z.B. in (DIN 4109-5, 2020) beschrieben werden, sind
zwar baurechtlich nicht eingefuhrt, jedoch juristisch weitgehend als anerkannte Regeln der Technik akzeptiert
und werden im Bereich von «Komfort-Wohnungen» auch regelméafig erwartet. Darliber hinaus existiert eine
Empfehlung der Deutschen Gesellschatft fiir Akustik e.V. mitihrem in der Fachwelt renommierten Fachausschuss
«Bau- und Raumakustik». Fur den effektiven Schutz der Menschen vor Larm ist der im Geb&ude auftretende
Schalldruckpegel Li von entscheidender Bedeutung (Mdlller, Kropp, & Forssén, 2022) und (Scrosati, Scamoni,
Depalma, & Ghellere, 2019). Dieser Schalldruckpegel wird bei der Anregung durch Verkehrslarm aus dem mal3-
geblichen AuRRenlarmpegel La sowie der resultierenden Schallddmmung der Fassade Rwges abgeleitet. Um die
Larmbelastung der Bewohnerinnen und Bewohner zu begrenzen, wird in (DIN 4109-1, 2018) daher indirekt die
nétige Fassadendammung in Abh&ngigkeit vom maRgeblichen AuRenldrmpegel La und der Art der Rdume
Kraumart VOrgeschrieben.

R\,/v,ges = Ly — Kpaumart (1)
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Daraus ergibt sich zwangslaufig, dass fir eine bestehende Fassade, die fir eine bestimmte Verkehrslarm-
situation ausgelegt wurde, jegliches zusétzliches in die Fassade eingebrachte Element, die resultierende Schall-
dammung nicht wesentlich absenken sollte. Da haufig die flankierende Ubertragung keine groRRe Rolle spielt,
wird sie hier aus Griunden der Einfachheit nicht weiter betrachtet. Die Verschlechterung der Direkt-Schall-
dammung hangt selbstverstandlich von der Flache der Fassade Ss (hier z.B. 21 m?) und der bereits vorhandenen
Fassaden-Schallddmmung RwgesoL (0hne Lifter) und von der Norm-Schallpegeldifferenz des Wandlifters ab,
was in Abbildung 5 grafisch dargestellt ist. Wenn man annimmt, dass eine Verschlechterung der Fassaden-
Schallddmmung von < 1 dB gerade noch akzeptabel ware, verdeutlicht die Grafik, dass damit die meisten der
hier untersuchten Wandlufter nur bei weniger akustisch anspruchsvollen Fassaden eingesetzt werden kénnen.
Hingegen ware fir eine Wohnung in einem hoéher verkehrslarmbelasteten Gebiet im Larmpegelbereich V mit La
=75 dB, fir die eine Fassade mindestens ein resultierendes Schallddmm-Maf von 45 dB haben sollte, nur das
Modell D geeignet. Diese Betrachtung geht vereinfachend von Einzahlwerten aus. Eine genauere Analyse sollte
den Spektrums-Anpassungswert fiir Verkehr Cy mit einbeziehen (Meier, 2021) oder noch besser: alle Spektral-
werte separat betrachten!

Bei der Bestimmung des resultierenden Schallddmm-Malfes Rw,ges aus den flachenmafig unterschiedlich grof3en
Anteilen der Wand, von Fenstern und einzelnen Bauteilen mit gemessenen Norm-Schallpegeldifferenzen Dn,ew
gibt es bei Planern und Architekten in der Praxis gelegentlich noch immer Unklarheiten. Daher soll das Vorgehen
nach (DIN 4109-2, 2018) naher erlautert werden. Grundsatzlich summiert man flachengewichtet energetisch das
auf die Fassadenflache Ss bezogene Schallddmm-Mal3 der Einzelbauteile Reiw auf. Wiederum unter Vernach-
lassigung der Flanken gilt dann:

Rw,ges =-10- lg[ irgl 10_Re'i'w/10] [dB] (2)
Ry ges: gesamtes bewertetes Bau-Schalldamm-Mal des Auf3enbauteils
Reiw: bewertetes und auf die Ubertragene Gesamtflache Ss bezogenes Schalldamm-Maf des
Elementes i
m: Anzahl der Bauteile und Elemente in der Fassade

Sind die Schalldammungen Riw der Einzelbauteile bekannt, werden sie lediglich mit einer Flachenkorrektur
versehen und in die Rejw umgerechnet:

Ss
Rejiw = Riw + 10" 1Ig (S—) [dB] 3)
Ss: vom Raum aus gesehene Fassadenflache (d.h. die Summe der Teilflachen aller Bauteile und
Elemente)
Si Flache des Bauteils i

Hingegen wird die Norm-Schallpegeldifferenz Dnew z.B. der Lifter bezogen auf das Verhaltnis der gesamten
Fassadenflache Ss zur Bezugsabsorptionsflache mit Ao = 10 m2 in das bewertete Schallddmm-Maf3 Reiw umge-
rechnet:

Re,i,w = Dn,e,i,w +10- lg (‘i_:;) [dB] (4)

Dies soll beispielhaft an einer Fassade berechnet werden, die eine Gesamt-Fassadenflache Ss von ca. 21 m?
aufweist sowie ein Fenster mit Si von ca. 1.9 m?und einen Wandlifter enthalt. In diesem Beispiel wurden die
Schallddmmungen der 3 Elemente (Wand, Fenster und Wandliifter) bewusst so gewéhlt, dass alle den gleichen
Beitrag Re,iw von 50,4 dB zum resultierenden Schallddmm-MalRes Rwges von 45,7 dB leisten und somit eine
ausgewogene «Balance» erreicht wird. Tabelle 4 zeigt die Kenndaten aller drei Elemente dieser gedachten
Fassade. Eine Verbesserung der resultierenden Schallddmmung kann nun gleichermaf3en durch Erhéhung von
Rw bzw. Dnew der Teilkomponenten erreicht werden. BekanntermaRen fiihrt jedoch die Optimierung einer
Komponente von > 10 dB nicht mehr zu einer Steigerung der Gesamt-Schallddmmung und sollte aus Griinden
der Kosteneffizienz daher auch nicht gefordert werden.
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Tabelle 4: Beispiel zur Berechnung der Schallddamm-Mafe aus Einzelbauteilen einer Fassade mit Ss=21 m?

Element Flachenanteil S; /m? Rw/ Dnewin dB Reiwin dB
Wand 19 50,0 50,4
Fenster 1,9 40,0 50,4
Wandlufter <0,1 47,2 50,4

Abbildung 5: Verschlechterung des bewerteten Schallddmm-MalRes ARw,ges in Abhéngigkeit des
Schalldamm-Mafes der AuBenwand mit einer Fassadenflache von 21 m?2 ohne Lufter
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Der gemittelte Innen-Schalldruckpegel Li bzw. nach (DIN 4109-1, 2018) der maximal zulassige A-bewertete
Schalldruckpegel Larmaxnist auch fur die Bewertung der Schallemission des Liftungsgerétes wéahrend des
Betriebes die mafRRgebliche Grof3e. Er muss jedoch aus dem im Labor nach Norm und gut reproduzierbar
gemessenen Schallleistungspegel Lwa abgeleitet werden. Hierzu kann man vereinfachend im Empfangsraum
bzw. dem zu schiitzenden Raum von einem ideal diffusen Schallfeld eines Hallraums (keine Absorption) oder
einem idealen Freifeld (maximale Absorption) ausgehen, was in einem realen Raum mit M&blierung aber
beides nicht zutrifft. Setzt man jedoch realistischerweise zur Ermittlung des Schalldruckpegels Lar,n ungefahr
eine zu berucksichtigende aquivalente Absorptionsflache im Diffusfeld des Raumes an, die der Bezugsabsor-
ptionsflache von Ao = 10 m2 entspricht, so ergibt sich fur die A-bewerteten Einzahlwerte folgender einfacher
Zusammenhang (Ruff, Drechsler, & Zeitler, 2020):

LAF,n = Lya—4,0dB(4) %)

Alle untersuchten Geraten zeigten keine ausgepragten temporéren Spitzen im Schalldruckverlauf. Lediglich
beim Umschalten von Zuluft auf Abluft und umgekehrt verstummt kurzzeitig das ansonsten gleichmaRige
Rauschen des Lifters. Vereinfachend kann man unter diesen Umstanden naherungsweise davon ausgehen,
dass Larmaxn= Larn ist. Die sich aus den oben genannten normativen Quellen damit ergebenden Anforde-
rungen sind in Tabelle 5 zusammengefasst.
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Tabelle 5: Anforderungen an den Innen-Schalldruckpegel La,r,maxnin Wohngebauden

Vorschrift Lag,maxn Anforderung in dB(A)
DIN 4109-1 «Mindestanforderung» =35
DIN 4109-5 «bei Dauergerauschen nachts» <30
DEGA 104 EW3 «hohe Zufriedenheit» <25

Berechnet man nun aus der gemessenen Schallleistung Lwa Uber die einfache Gleichung (5) die Larmaxn der
Gerate in den verschiedenen Betriebszustdnden Tabelle 6, so wird klar, dass in der hdchsten Liftungsstufe
kein Geréat die Mindestanforderung einhélt. In der kleinsten Liftungsstufe hingegen ist fiir alle Gerate zumin-
dest nachts ein Dauerbetrieb ertraglich. Fir die Modelle B und D kann sogar von einer hohen akustischen
Zufriedenheit ausgegangen werden.

Tabelle 6: Berechnete Schalldruckpegel Larmaxn der getesteten Wandlifter (Einzahlwerte)

L ar e i AB(A) R Wandlufter Modell
Min. Zuluft 28,2 19,7
Min. Abluft 27,6 21,8
Max. Zuluft 53,4 45,1
Max. Abluft 48,5 42,6

Um in einer hohen bzw. sogar der maximalen Lufterstufe noch die akustischen Mindestanforderungen zu
erfullen, sollten die Wandlufter weiterentwickelt werden. Da die nétige Pegelminderung aber noch ca. 10 dB
betragt, missen wohl wesentliche Anderungen an der Konstruktion vorgenommen werden. Aktuell arbeiten
nach Informationen des Autors einige Hersteller an der akustischen Optimierung ihrer Gerate. Es kann davon
ausgegangen werden, dass durch leisere Lufter die Akzeptanz bei den Nutzerinnen und Nutzern erheblich
erhoht wirde.

7. Liftung und Feuchteschutz

Fur die Gesundheit und Lebensqualitat der in den Gebauden wohnenden Menschen sowie zur Regulierung der
potentiell bauteilschadigenden Luftfeuchtigkeit muss ein regelmafiger Luftaustausch mit Frischluft aus dem
Aul3enbereich sichergestellt werden. Der Umfang der nétigen Liftung héangt von vielen Parametern wie z.B. der
Wohnflache und Anzahl der Bewohner sowie ihren Aktivitaten ab und ist in Deutschland in (DIN 1946-6, 2019)
néher beschrieben bzw. genormt. Die Norm unterscheidet hier grundséatzlich zwischen folgenden Liftungsarten:

- Ldftung zum Feuchteschutz: notwendige Liftung zur Sicherstellung des Bautenschutzes (Feuchte) bei
zeitweiliger Abwesenheit der Nutzer und kein Wéaschetrocknen

- Reduzierte Luftung: notwendige Liftung zur Sicherstellung der gesundheitlichen Mindestanforderungen
sowie des Bautenschutzes (Feuchte) bei reduzierter Anwesenheit der Nutzer oder geringerer Raum-
luftqualitat

- Nennluftung: notwendige Luftung zur Sicherstellung der gesundheitlichen Anforderungen sowie des
Bautenschutzes bei Anwesenheit aller Nutzer (Normalbetrieb)

- Intensivluftung: zeitweilige Luftung mit erhdhtem Luftvolumenstrom zum Abbau von Lastspitzen (Last-
betrieb)

Der nétige Luftaustausch geschieht in jedem Gebaude teilweise durch Infiltration infolge geplanter und unge-
planter Undichtigkeiten der Gebaudehille. Dies reicht normalerweise aber nicht aus und es muss zusatzlich ein
Luftaustausch uber die traditionelle Fensterliiftung durch die Bewohner manuell oder durch ventilatorgestutzte
Geréte (mechanisch) erfolgen. Da die Infiltration oft nur grob abgeschétzt werden kann, ist in (DIN 1946-6, 2019)
auch eine Formel (3) gegeben, wie bei Wohngeb&auden bzw. Wohnungen (Nutzungseinheiten NE) der nétige
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gesamte Nennluftvolumenstrom qvgesnene in Abhéngigkeit der Flache der Nutzungseinheit Ane berechnet
werden kann:

qV,ges,NE,NL = —0,002 AIZVE + 1’15ANE + 11 (6)
Beispielhaft wurde dies in (Wustemann, 2023) fir eine 3-Zimmer-Wohnung Abbildung 6 sowie in (Maas, 2020)
bei einem modernen freistehenden Einfamilienhaus mit 2 Geschossen fiir eine Auslegung gemafl Gebaude-

Energie-Gesetz (GEG) naher betrachtet. Tabelle 7 enthalt die Daten und Ergebnisse der Berechnungen der
verschiedenen Luftvolumenstréme.

Abbildung 6: Grundriss einer beispielhaften 3-Zimmer-Wohnung mit 77 m2 Wohnflache nach GEG 2020

— | — )
Schlafen Wohnen
18,67 m? 22,86 m?

[ N

6,21- mz w— | s T 1
Flur Whg: 3
4,74 m? 771 m? ] Treppenhaus
— /i' 12,34 m?
Abst. U Kiiche Kind
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— I i

Tabelle 7: Nach (DIN 1946-6, 2019) / Gleichung (8) errechnete Luftungsdaten von 2 unterschiedlichen neu
erstellten Gebauden nach GEG 2020

Berechnungsergebnisse fir
3-Zimmer-Wohnung in Freistehendes
Mehrfamilienhaus Einfamilienhaus

Wohnflache Ane [m?] 77 214

Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz 26 33
gv.gesNE,FL [M3/h]

Luftvolumenstrom fir reduzierte Liftung 61 116
gv.gesNERL [M3/h]

Luftvolumenstrom fur Nennluftung 88 166
gv.gesNENL [M3/h]
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Die in Tabelle 1 angegebenen minimalen und maximalen Auf3enluftvolumenstréme der Wandlifter werden auf
Grund der Pendeltaktrate nur in ca. 50% der Zeit realisiert. Vergleicht man nun die maximal méglichen Volumen-
strdme in Tabelle 1 mit den nétigen in Tabelle 7, kann man die fir die jeweilige Luftungsart ndtige Anzahl an
Wandluftern ableiten. So wird beispielhaft mit dem leistungsstarksten Wandlufter D im zeitlichen Mittel in hdchster
Luftungsstufe nur ein maximaler AuRenluft-Volumenstrom von 55 / 2 = 22,5 m%h realisiert. Dies reicht jedoch
nicht aus, um in der 3-Zimmerwohnung und erst recht nicht im Einfamilienhaus die nétige Liftung zum Feuchte-
schutz sicherzustellen. Somit missten selbst mit dauerhaft maximalem Auf3enluftvolumenstrom mindestens 2
Geréte pro Wohneinheit zum Einsatz kommen. Die Vergleiche der emittierten Schallleistung im vorhergehenden
Kapitel zeigen jedoch, dass mit standig unter Volllast laufenden Wandliiftern die akustischen Mindestanforde-
rungen im Wohnraum nicht erfillt werden.

Zudem stellt sich auch das Problem der Positionierung der Wandlifter und gleichméRigen Verteilung der Frisch-
luft in der Nutzungseinheit. Da aber zusatzlich noch beachten werden muss, dass nach (DIN 1946-6, 2019) eine
Luftwechselrate von 15 m%h pro Person in Schlafriumen nicht unterschritten werden sollte, resultiert daraus,
dass sinnvollerweise mindestens ein Wandlufter pro bewohntem Zimmer sowie auch in Kiiche und Bad nétig
sind. Strenggenommen reicht aber selbst der Wandlufter Modell D mit dem hdchsten AuRenluftvolumenstrom im
Schlafzimmer nicht aus, um flr 2 Personen, die nétigen 30 m3h sicherzustellen. Geht man jedoch davon aus,
dass durch gedffnete Tiren ein effektiver Luftaustausch innerhalb der Wohneinheit stattfindet, so kann doch
immerhin ein Feuchteschutz sicher erreicht werden. Je nach Belegung und zeitweiser Abwesenheit der Bewoh-
nerinnen und Bewohner diirfte sogar eine reduzierte Liftung mdglich sein. Die Bewohnerinnen und Bewohner
missten jedoch dartiber informiert werden, dass trotz der betriebenen Wandliifter insbesondere fur eine Intensiv-
lGftung weiterhin die Fenster genutzt werden muissen.

Zur Erfullung der akustischen Mindestanforderungen bietet sich jedoch eine zeitliche Steuerung der Wandlifter
an. Je nach Nutzung und Anwesenheit kénnte so z.B. in einem Schlafzimmer (niedrigste Stufe in der Nacht und
héchste Stufe bei Abwesenheit tagsiiber) bzw. Wohnzimmer (héchste Stufe in der Nacht und niedrigste Stufe
bei Anwesenheit tagstiber) ein akustischer Komfort mit den Vorteilen einer automatischen Luftung verbunden
werden.

8. Energieeinsparung durch Luftung mit Warmertckgewinnung

Um die mdgliche Energieeinsparung durch die Reduzierung der Liftungswarmeverluste zu quantifizieren, sollen
die beiden in Kapitel 7 betrachteten unterschiedlichen Nutzungseinheiten (NE) nun ndher betrachtet werden. Fur
die nach (Deutsche Bundesregierung. GEG, 2020) berechneten NE wurden in Tabelle 8 wesentliche Kenndaten
fur eine angenommene manuelle Fensterliftung gegentiber gestellt. Die real auch auftretenden solaren Warme-
gewinne wurden der Einfachheit halber hier vernachlassigt, da sie sich nicht wesentlich auf das Verhéltnis der
Warmeverluste von Liftung zu Transmission auswirken.

Tabelle 8: Berechnete Daten von zwei unterschiedlichen neu erstellten Gebauden nach GEG

Berechnung fir manuelle Nennliftung Gber Fenster
3-Zimmer-Wohnung in Freistehendes
Mehrfamilienhaus Einfamilienhaus
Wohnflache A [m?] 77 214
Transmissionswarmeverlust Qt [kWh/a] 2.480 11.053
Laftungswarmeverlust Qv [kWh/a] 1.755 8.577
Flachenbezogener jahrlicher 23 40
Luftungswarmeverlust [kWh/m?2a]
Anteil des Luftungswarmeverlusts am 41 44
gesamten Warmeverlust [%]

In beiden betrachteten NE erreicht der Anteil der Nenn-Liftungswarmeverluste also mehr als 40% an den
gesamten Warmeverlusten! Mit den hier untersuchten Wandliftern wird in etwa ein Warmebereitstellungsgrad
von ca. nwre = 75 % selbst nach Abzug des relativ geringen eigenen Strombedarfs erreicht. Dies wiirde
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bedeuten, dass durch die mechanische Luftung mit WRG der nétige Heiz-Energiebedarf um ca. 30% verringert
werden kdnnte. Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse sollte griindlich abgewogen werden, ob eine weitere
Erhéhung der Warmedadmmung zur Absenkung der Transmissionsverluste kosteneffizient umgesetzt werden
kann oder ob Wandlifter nicht eine &hnliche Energieeinsparung zu geringeren Kosten darstellen kénnen.

Setzt man Wandlifter mit WRG zuséatzlich ein, wéren infolge der geringeren Heizlast andererseits auch geringere
Vorlauftemperaturen im Heizkreislauf notig. Insgesamt niedrigere Heizlasten kdnnten zudem den Einsatz von
effizienten Warmepumpen ermdglichen bzw. die Jahresarbeitszahl (JAZ) derselben erhéhen. Somit kdnnten
Wandlufter mit WRG zu einer schnelleren Amortisation der noch immer hohen Anschaffungskosten von Warme-
pumpen effektiv beitragen und stellen letztlich eine bedeutende Technologie zur nachhaltigen Erreichung der
EU-Klimaziele dar (Darup & Leppig, 2022).

Dabei muss jedoch angemerkt werden, dass die fur eine Nennliftung nétige normgerecht angesetzte Luftwech-
selrate von n=0,5 h'! praktisch bedeutet, dass die Bewohnerinnen und Bewohner ca. alle zwei Stunden und somit
12 Mal pro Tag vollstédndig durchliften mussten. Es ist anzunehmen, dass diese hohe Luftwechselrate mit
Fensterluftung in der Praxis selten erreicht wird. Da nicht jeder Haushalt die Luftfeuchtigkeit oder gar den CO--
Gehalt mit entsprechenden Messgeraten Uberwacht und danach liftet, kommt es vielmehr in manchen Féllen
sogar dazu, dass bei geringer Infiltration nicht einmal die nétige Luftwechselrate fiir den Feuchteschutz erreicht
wird, die bei etwa einem Drittel der Nennluftung liegt. So kommt es nach Fenstersanierungen durch die dann
dichteren Fenster immer wieder zu Schimmelproblemen, da das gewohnte Liftungsverhalten beibehalten wird,
weil dies ja friiher (bei deutlich héherer Infiltration) stets ausgereicht hatte (Energie-Fachberater.de, 2024). Nimmt
man also an, dass in der Praxis der Fensterliftung lediglich eine reduzierte Liftung oder gar nur eine Feuchte-
schutz-Liftung realisiert wird, fallen auch die potentiellen Einsparungen der Liftungswarmeverluste durch
mechanische Liftungssysteme geringer aus.

Dennoch darf der Nutzen einer automatisierten mechanischen Wohnraumliftung mit WRG fir die Absicherung
des unbedingt nétigen Feuchteschutzes sowie die Energieeinsparung nicht unterschatzt werden. Einerseits wird
die Luftqualitat deutlich angehoben, wenn statt typischerweise zwei- bis dreimal am Tag mit den Fenstern nun
automatisch mechanisch deutlich mehr Luftwechsel realisiert werden. Die dadurch verbesserte Schlaf- und
Lebensqualitét lasst sich allerdings schwer objektiv messtechnisch bestimmen. Nicht zuletzt kann eine automa-
tische mechanische Luftung einem Schimmelschaden durch mangelhafte Fensterliftung wirkungsvoll vor-
beugen. Hier darf man ebenfalls von verbesserter Wohnqualitéat ausgehen und es werden potentiell hohe Sanie-
rungskosten eingespart, die regelmaRig anfallen, falls es doch zu einem feuchteinduzierten Schimmel-Scha-
densfall gekommen ist.

9. Zusammenfassung

Die Warmeverluste durch traditionelle Fensterliftung in modernen, gut gedammten Wohnungen und Héausern
erreichen mehr als 40% der gesamten Warmeverluste, wenn man die fir ein optimales Raumklima nétige
Nennliftung unterstellt. Da die Bewohnerinnen und Bewohner aber meist deutlich seltener als nétig mit dem
Fenster luften (z.B. nur zweimal téaglich StoRluften), wird praktisch erfahrungsgemaf auch eben nur ein Feuchte-
schutz oder im besten Fall eine reduzierte Luftung realisiert. Vor diesem Hintergrund ist eine mechanische
Luftung mit Warmerickgewinnung unbedingt empfehlenswert und sollte gegeniiber anderen Malinahmen wie
der Erhéhung der Warmedammung im Sinne des 6konomischen Wirkungsgrades sorgféltig abgewogen werden.
Wahrend zentrale Liftungsanlagen technisch komplex und nicht Uberall umzusetzen sind, kann mit kleinen
dezentralen Liftungsgeraten nicht nur im Neubau sondern auch in der Sanierung von Bestandsbauten die Heiz-
last wesentlich verringert und der Liftungskomfort verbessert werden. Zudem gelingt zuverlassig der Schutz vor
Schimmel und die Sicherheit gegen Einbruch wird gerade in Erdgeschosswohnungen erhght.

Demgegeniber stehen bei den untersuchten Wand-Pendelliifter noch immer akustische Herausforderungen. So
ist das Eigengerausch in der hdchsten Lifterstufe bei allen untersuchten Exemplaren erheblich. Eine stérungs-
freie Nachtruhe wird so eingeschrankt und ist mit den baurechtlichen Mindestanforderungen nicht vereinbar.
Allerdings kann in der niedrigsten Liftungsstufe meist ausreichend Ruhe sichergestellt werden. Hier reicht jedoch
die LOftungswirkung nicht aus. Mit einer der Nutzung entsprechenden zeitlichen Programmierung, kann aber
zumindest eine Luftung fur einen ausreichenden Feuchteschutz und oft sogar die reduzierte Luftung gewahr-
leistet werden. Die damit verbundene sichere Vermeidung von Bauschaden durch Schimmelbefall, verbunden
mit der erhéhten Wohnqualitéat durch frischere Luft, sind zentrale Argumente fir den Einsatz von Wandliftern.
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Eine weitere Herausforderung beim Einbau von Wandluftern stellt die Minderung der Fassaden-Schalldammung
dar. In ruhigeren Wohngebieten, in denen die nétige resultierende Gesamt-Fassaden-Schallddmmung geringer
sein darf, wird ein Einbau kaum zu Komfortverlusten fihren. Hingegen ist in hoch verkehrslarmbelasteten Zonen
ein Einbau aktuell weniger zu empfehlen, da dann unzuldssig viel AuRengerausch nach innen dringen wirde.
Es bleibt zu hoffen, dass durch technische Weiterentwicklungen der Wandlufter die akustischen Kenngréf3en so
verbessert werden, dass die Anforderungen mehr und mehr auch bei hdherem Volumenstrom und gro3erem
AuRenlarm erfiillt werden und so der Nutzen und die Akzeptanz bei allen am Bau Beteiligten gesteigert werden
kann.

10.Forderhinweis

Wir bedanken uns fir die Forderung dieser Arbeiten im Rahmen des Forschungsprojekts «Larmschutz in
Erdgeschossen» bei «Vermégen und Bau Baden-W(irttemberg» sowie bei den teilnehmenden Unternehmen fiir
die zur Verfligung gestellten Wandliifter.
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Gscheite Zertifizierung — bessere Bauphysik?
Dr.-Ing. Annekatrin Koch, koch@larix-engineering.at
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A-1010 Wien

1. Einleitung

Zertifizierungssysteme fiir nachhaltiges Bauen wie OGNI/DGNB oder klimaaktiv haben in den
vergangenen Jahren dazu beigetragen, Bauphysik im ganzheitlichen Kontext zu betrachten. Neben
Energieeffizienz treten Themen wie Raumluftqualitat, thermischer Komfort, Ressourcenherkunft und
Lebenszyklusbetrachtungen in den Vordergrund. Der Vortrag ,Gscheite Zertifizierung — bessere
Bauphysik* untersucht das Wechselspiel zwischen Bauphysik und Zertifizierungssystemen und zeigt auf,
wie beide Disziplinen voneinander profitieren kénnen.

2. Rolle der Zertifizierung in der Bauphysik
Zertifizierungssysteme bieten Bauphysiker*innen einen verbindlichen Rahmen, der zum Teil Gber die
gesetzlichen Mindestanforderungen hinausgeht. Sie fungieren als Motor fiir eine konsequente
Qualitatssicherung, als Optimierungstool und transparenter Nachweis nachhaltiger Gebaude:

o Nachweis: die Zertifizierung begleitet die Bauphysik mit Lebenszyklusanalysen (6konomisch,
Okologisch).

e Support: Zertifizierungen unterstiitzen Bauphysiker*innen durch klare Argumente fir den Einsatz
umweltfreundlicher Baustoffe und Konstruktionen.

¢ Qualitatssicherung: Prifungen wie Blower-Door-Tests oder Schadstoffmessungen sorgen dafir,
dass geplante MaRnahmen sorgféaltig umgesetzt werden.

e Ganzheitlichkeit: Bauphysik wird nicht isoliert, sondern im Kontext von Okologie, Okonomie und
Nutzerkomfort bewertet.

o Kompetenzaustausch: Zertifizierungen férdern den interdisziplindren Dialog zwischen Bauphysik,
Architektur, TGA-Planung und Bauherrenschaft.

Damit verschiebt sich der Fokus von der reinen Erfullung baurechtlicher Mindestanforderungen hin zu
einer aktiven Gestaltung nachhaltiger, gesunder und zukunftsfahiger Gebaude.
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3. Rolle der Bauphysik in der Zertifizierung

Der Vortrag fokussiert die Rolle der Bauphysik in drei der gangigen Zertifizierungen in Osterreich — OGNI,
klimaaktiv, HBP — sowie der EU-Taxonomie-VO.

Die Systeme unterscheiden sich in deren nationaler/internationaler Bekanntheit, dem Nachweisaufwand
sowie in ihren Kriterien und Schwerpunkten (Abbildung 1),.

Alle Systeme verlangen eine umfassende Bewertung des gesamten Gebaudes sowie dessen Umgebung.
Alle setzen hohe Standards fiir Energieeffizienz und Umweltschutz. Sie legen Wert auf eine gesunde und
komfortable Umgebung flr die Nutzenden sowie auf eine nachhaltige Ressourcennutzung und
Materialwahl, auf Mobilitat, soziale Verantwortung und ékonomische Nachhaltigkeit.

Die Bauphysik ist ein zentraler Bestandteil aller Zertifizierungssysteme und findet sich in fast allen Kriterien
direkt oder indirekt wieder. Die Bauphysik liefert die mess- und berechenbaren Grundlagen, anhand derer
Nachhaltigkeitskriterien Gberprifbar werden.

Abbildung 1 Kriterien und deren Gewichtung fiir die klimaaktiv-, HBP- und OGNI-Zertifizierung sowie EU-Taxonomie-VO
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Typische bauphysikalische Beitrage in Zertifizierungen sind:
o Thermischer Komfort und Klimaresilienz: Heizwarmebedarf, Primarenergiebedarf und CO,-
Emissionen, Sommertauglichkeit, Luftdichtheitskonzepte, Blower-Door-Tests,
Warmebrickennachweise

e Schall & Akustik: Einhaltung von Schallschutzanforderungen, Trittschallpegel, Nachhallzeiten und
Anlagengerauschpegel

e Okobilanz & Zirkularitit: Vorzugsweise Einsatz nachhaltiger und/oder wiederverwendeter/-barer
Produkte, Einhalten von Grenzwerten

o Raumluftqualitit, Schadstoffe: Auswahl schadstoffarmer Produkte, Grenzwerte fir VOC (fllichtige
organische Verbindungen), Vermeidung von Produkten mit kritischen Produktionszyklen.

In der Tabelle in Abbildung 2 werden die Mindestanforderungen (rot) und freiwilligen Anforderungen (griin)
je Zertifizierung dargestellt.

Durch die systematische Integration bauphysikalischer Nachweise in die Zertifizierung wird sichergestellt,
dass Gebaude nicht nur formal nachhaltig erscheinen, sondern diese Nachhaltigkeit auch im Alltag spurbar
wird.

Abbildung 2 Bauphysik relevante Kriterienanforderungen (rot = Mindestanforderungen, griin = freiwillige Anforderungen)
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Folgende Unterlagen benétigen die Auditor*innen fiir die Zertifizierung:

o Energieausweis (mit detaillierten Energiebedarfen: Heizen, Kuhlen, Trinkwarmwasser, Luftung)

Bauteilliste (U-Werte, Flachen, Akustik)

Sommertauglichkeitsnachweis

Luftdichtheitskonzept

Akustische Berechnungen

Warmebruckenberechnungen (detailliert)

Messungen, sofern im Leistungsportfolio (Blower-Door, Thermographie, Innenraumluftqualitat, Schall
& Akustik)

4. Dos & Don'’ts der Zertifizierung

e Dos: Zertifizierung ernst nehmen, Energieausweise und Bauteillisten fortlaufend nachfihren,
Anderungen dokumentieren, nachhaltige/re-use Baustoffe wahlen, sorgfaltige Detailplanung.

e Don’ts: Formalismus ohne gelebte Qualitat, fenlende Kommunikation von Anderungen,
Vernachlassigung der bauphysikalischen Detailtiefe.

5. Fazit

Zertifizierungen sind keine rein administrative Hiirde, sondern eine Chance fiir bessere Bauphysik. Sie
geben Bauphysiker*innen Supprt fir ganzheitliche Qualitatssicherung, férdern den Einsatz gesunder und
nachhaltiger Baustoffe und verbinden technische Exzellenz mit gesellschaftlicher Verantwortung.
Umgekehrt sind Zertifizierungen ohne solide bauphysikalische Basis nicht glaubwiirdig.

Eine ,gscheite Zertifizierung“ macht die Bauphysik sichtbarer, messbarer und relevanter — und schafft so
die Grundlage fiir Gebaude, die zukunftsfahig, klimaschonend und nutzerfreundlich sind.

6. Literaturverzeichnis

e OGNI/DGNB: Kriterienkataloge fur nachhaltiges Bauen. Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige
Immobilienwirtschaft (OGNI), Wien.

e klimaaktiv: Gebdudestandards und Bewertungssysteme. Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), Wien.
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geboren in Aachen.

Studium der Physik sowie der Sozial- und Erziehungswissenschaften an der RWTH
Aachen.

Mitbegrinder des Energie- und Umweltzentrums am Deister, e.u.[z.] Springe, und
Leitung der bauphysikalischen Feldforschung zur warme- und feuchtetechnischen
Dachsanierung und zur Innendammung historischer Massivwande sowie der
Entwicklung eines Holzbausystems mit diffusionsoffenen Wand- und Dachaufbauten
und Umsetzung im ersten diesbeziiglichen Modellbauvorhaben (Niedrigenergie
Gastehaus im e.u.[z.]).

Mitbegriinder der Ingenieurgemeinschaft Bau+Energie, in Springe/Eldagsen bei
Hannover. Ab 1990 Durchfihrung der ersten Luftdichtheitsmessungen mit der
Blower Door an Modellbauvorhaben in Hessen und Niedersachsen und
Veroffentlichung eines diesbezliglichen Forschungsberichtes (1995, zus. mit
Wolgang Feist, Johannes Werner, Joachim Zeller u.a.)

Freiberuflich tatig als Sachverstandiger fir Bauphysik in Aachen (Schwerpunkte:
Holzbauweisen, NiedrigEnergie- und PassivHausprojekte, warme- und
feuchtetechnische Gebaudesanierung). Zehnjahrige Mitgliedschaft (2001 bis 2011)
im Normenausschuf® Bauwesen 005.56.93 AA (DIN 4108-7 “Luftdichtheit”) und seit
2005 der WTA- Arbeitsgruppe “Innendammung im Bestand”. Seit 2012 Co-
Vorsitzender der WTA- AG zur feuchtetechnischen Bemessung von Holzbauteilen

Fachautor und Lektor der Fachzeitschrift HOLZBAU- die neue quadriga.
Initiator und Co-Leiter internat. Holz[Bau]Physik-Kongresse in Leipzig

Nach Beendigung der SV-Tatigkeit weiterhin tatig als Dozent in der beruflichen Fort-
und Weiterbildung von Architekten, Bauingenieuren, Bauhandwerkern

Initiator, Referent und Tutor Zertifikatslehrgang ,Sacherverstandiger fur
hygrothermische Bauphysik® (zusammen mit dem Fraunhoferinstitut fir Bauphysik,
Holzkirchen)
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Der Bauboom und die Folgen

Sanierung der Gebaude der sechziger Jahre

In den frihen 60er Jahren begann eine Phase der Nachkriegs-
zeit, in der es nicht mehr darum ging, aus den Trimmern wie-
der bewohnbare Hauser zu errichten. Denn dies reichte nicht,
um die wachsende Bevolkerung mit solidem und modernem
Wohnraum zu versorgen.

Bautechnisch nutzte man fur die Keller- und Vollgeschosse
die damals neuen Baustoffe (Kalksand- und Hohlblocksteine).
Die Decken wurden aus Stahlbeton hergestellt. Aber Warme-
dammung war noch kein Thema und die Holzfenster waren
oft nur einfach verglast. Die Heizung erfolgte in den Stadten
oft schon Uber Gasthermen.

Dieser Beitrag verfolgt beispielhaft die Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs dieser Bausubstanz und dessen Anderung tiber
Jahrzehnte anhand der realen Gasabrechnungen. Er zeigt,
was sich bewahrt hat und vielfach bei vergleichbaren Gebau-

den immer noch fehlt.

Autor:

Robert Borsch-Laaks,
Sachverstandiger fur Bauphysik,
Aachen

Wieviel Wohnraum fur wie
viele Menschen?

Anfang der sechziger Jahre
plante und baute eine ge-
meinniitzige Wohnungsbau-
gesellschaft in Aachen mehre-
re Reihenhauszeilen, die an-
schliefend an private Eigen-
tlimer verkauft wurden. Die
beiden benachbarten Zweifa-
milien-Reihenhiuser, die wir
in den niachsten Warmewen-
deartikeln iiber sechs Jahr-
zehnte begleiten werden, sind
dem Autor wohlbekannt, weil
eines davon sein Elternhaus
war und das andere spater er-
worben wurde. Die Grundrisse
boten in zwei abgeschlosse-
nen Wohneinheiten in EG und
0G jeweils 62,5 m2 (Abb. 2).
Es sollte dort jeweils eine Fa-
milie mit bis zu 2 Kindern auf
jeder Etage wohnen, d.h. nur
16 m2/Person. Eigentlich un-
vorstellbar, angesichts des
heutigen vierfachen Wohnfla-
chenanspruchs pro Kopf - mit
weiter steigender Tendenz.

Nun gut, mein Vater inter-
pretierte die Vorgaben schon
deutlich anders. Im EG wohn-
ten meine Eltern, oben meine
Oma mit eigener Kiiche und
ich in einem gerdumigen Zim-
mer iiber dem elterlichen
Schlafzimmer. Also waren es

immerhin 31 m2/Person - fiir
die damalige Zeit schierer Lu-
Xus.

Doch der Wohlstand stieg
und schlug sich auch in der
Wohnfliche des Hauses nie-
der. Mein baulich umtriebiger
Vater erhielt die Baugenehmi-
gungen fiir eine Wohnraumer-
weiterung im EG (1968) und
erstritt den ersten Dachausbau
mit Gaube in der Siedlung
(1971). Bei letzterem wurde
auch ich erstmalig handwerk-
lich titig (Abb. 3).

Aber in Sachen Wohnfliche
pro Person lief das Leben an-
ders als gewiinscht. Anfang
der siebziger verstarb meine
Oma und zwei Jahre spiter
mein Vater - und der junge
Mann, fiir den der Dachaus-
bau gedacht war, wollte lieber
bei seinem Studium in Wohn-
gemeinschaften leben. Also
wohnte dann meine Mutter
alleine im EG und im OG zog
meine Tante ein. Das DG wur-
de nur zeitweise untervermie-
tet.

Der Heizenergieverbrauch
der ersten 3 Jahrzehnte

Die Folgen dieser Entwick-
lung fiir den Energieverbrauch
haben verschiedene Aspekte.
Abb. 4 zeigt zweierlei:

e Der absolute Verbrauch fiir
Heizung und Warmwasser
Der damalige Baustandard be-
notigte rund 35.000 kWh/Jahr
und prégt heute leider immer

noch viele Hiuser aus jener
Zeit. Daran dnderte sich in
den ersten 30 Jahren trotz der
ersten MaBnahmen bei War-
meschutz und Heiztechnik
nichts Gravierendes.
e Der Verbrauch pro m2
Wohnfldche
Diese gangige GroBe fiir die
Energieeffizienz von Gebiu-
den sank durch die erste
Wohnraumerweiterung im
Erdgeschoss (Abb. 3a) nur ge-
ringfligig. Das Objekt blieb
nach heutigen MaBstidben in
der Effizienzklasse H. Die
Griinde: Der Wand-U-Wert
des Ausbaus war nicht besser
als bei der alten Wand, die
Bodenplatte und die Decke zur
Loggia kamen als (kaum ge-
dimmte) Wiarmeverlustflichen
hinzu und die Fenster erhiel-
ten zwar Isolierverglasung,
waren aber mehr als doppelt
so grof} wie die alten.

6/2023

Hidript

Abb. 1:

Eine typische Reihenhausbebauung
aus den sechziger Jahren. Im Laufe
der Jahrzehnte erweitert und moder-
nisiert, aber selten warmetechnisch
konsequent saniert.

Abbildungen vom Autor

Rechnerisch verbesserte sich
das Gebaude durch den Dach-
ausbau (+ 46 m?) allerdings
um eine Stufe der Effizienz-
klasse.

e Der Verbrauch pro Person
Diese Kenngrofe, die fiir den
personlichen CO,-FuBabdruck
entscheidend ist, entwickelte
sich allerdings dramatisch ne-
gativ, da die beiden Vollge-
schosse ab 1974 nur noch von
zwei wiarmeliebenden alten

Abb. 2:
Grundriss der Wohnungen fur eine
Familie.

Wohnen
& Essen

Eltern

Kiiche

Bad

Kinder

Treppen-
haus
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Damen genutzt wurden und
das Dachgeschoss meistens
leer stand. Das ist ein Phiano-
men, das viele kennen konn-
ten, wenn sie nachrechnen
wiirden, was mit ihrem per-
sonlichen Energiebudget pas-
siert, wenn die Kinder aus
dem Haus sind.

Der Dachausbau hatte eine
miserable energetische Quali-
tat (nur 3 cm Styropor-Dach-
ddmmung und hohe Luft-
durchléssigkeit der Hiille).
Deshalb stieg der absolute
Verbrauch des Hauses wih-
rend der zeitweisen Vermie-
tung auf bis zu 10.000 kWh
stark an. In den Zeiten des
zunehmenden Leerstandes
sank er allerdings soweit ab,
dass das Gebdude auf die
(rechnerische) Wohnflidche be-
zogen etwa 10% weniger als
vor dem Ausbau verbrauchte.

Erste MaBnahmen bei
Warmeschutz und Heizung

In den achtziger Jahren
wurde eine Doppelverglasung
der alten Fenster ausgefiihrt.
Dies hatte aber kaum Auswir-
kungen auf den Verbrauch,
weil gut 20% der Fenster
schon vorher eine Isolierver-
glasung hatten und weil Alt-
bauten aus dieser Generation
eher geringe Fensterflachen-
anteile aufweisen. Aber fiir
ein besseres Raumklima und
gegen beschlagende Scheiben
war dies ein Fortschritt.

Wie sieht die Bilanz der
heiztechnischen MaBnahmen
aus, die zu Beginn der neun-
ziger Jahre ausgefiihrt wur-
den? Der Ersatz der alten
Thermen durch einen Brenn-
wertkessel der ersten Genera-
tion brachte wenig, weil er
durch die hohen erforderli-
chen Temperaturen im Heiz-
kreis nur selten in den Kon-
densatbereich gelangte.

Durch den Einbau einer So-
laranlage zur Warmwasserbe-
reitung (Abb. 3 b) lieB sich bei
nur zwei Benutzerinnen auch
nicht viel sparen.

Dies mag durchaus ein Hin-
weis darauf sein, dass die
heiztechnischen MaBnahmen
an alten Gebduden im Grund-
rauschen der realen jahrlichen
Schwankungen des Ver-
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brauchs der Bewohner unter-
gehen konnen, auch wenn die
rechnerischen Energiekalkula-
tionen mit Standarddaten
mehr versprechen.

Der Generationswechsel

Nach 12 Jahren Arbeit und
Leben im vom Autor mitbe-
griindeten Energie- und Um-
weltzentrum am Deister
e.u.[z.] in Springe beschloss
unsere Familie in die alte Hei-
mat nach Aachen zuriickzuge-
hen. Das Schicksal fiigte es,
dass wir das Nachbarhaus
kaufen konnten, um dort mit
unseren beiden Kindern ein-
ziehen zu konnen. Dieses Ge-
bédude war quasi noch im Ur-
zustand. Der Vorbesitzer hatte
lediglich nach der zweiten Ol-
krise Mitte der achtziger Jahre
neue Fenster mit Isolierver-
glasung einbauen lassen. Das
Haus hatte eine alte Olhei-
zung, deren hohen Verbrauch

Im Blickpunkt: Warmeschutz im Bestand

wir einen Winter lang erleben
und messen konnten.

Dann entschieden wir uns
als Menschen, die Hausge-
meinschaften schitzen, das
Haus zu teilen und eine WEG
mit einer befreundeten Fami-
lie mit ebenfalls zwei Kindern
zu bilden: Gemeinsam wurde
das Dach fiir die vier Kinder
mit eigenem Duschbad ausge-
baut.

Wir nutzen die Chance des
Generationswechsels im Haus
und verkniipften die Umbau-
wiinsche (offenere Grundrisse,
neue Bader) fiir die neue Nut-
zung zu umfangreichen wér-
metechnischen MaBnahmen
nach dem Motto ,Wenn schon
- denn schon“:

Abb. 4:

Entwicklung des Heizenergiever-
brauchs Uber die ersten 30 Jahre. Der
grau hinterlegte Bereich beschreibt
die Umbauphase des hinzukommen-
den Nachbargebaudes.

Linke Achse: Absoluter Gasverbrauch

Abb. 3:

Die Gartenseite des Gebaudes.

a) Statt Freisitz unter Balkon Wohn-
raumerweiterung im EG plus Ter-
rassentiberdachung (1968)

b) Dachausbau mit Gaube (1971) und
Solaranlage fur Warmwasser (1991)

e Neuer Dachstuhl mit zwei
grofen Gauben im Niedrig-
Energie-Standard

e Wirmedammung der
AuBenwinde (teils innen,
teils auBen)

e Umverglasung der erst 6
Jahre alten Kunststofffenster
mit Ug= 1,1 W/m2K

e Oberseitige DAmmung der
Kellerdecke im Zuge der
neuen Grundrisse und FuB3-
boden.

in KWh bereinigt gemaB den jeweili-
gen AuBentemperaturen im Vergleich
zum langjahrigen Mittel und dem je-
weiligen Heizwert der verwendeten
Gasarten.

Rechte Achse: Verbrauch bezogen auf
die jeweiligen Wohnflachen

Raumheizung und Warmwasser
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Abb. 5:

Die erste 6kologische Version der

Holzbau-Innenddmmung.

a) 6/6er Standerwerk davorgestellt,
120 mm Zelluloseddammung mit
der Sprayon-Technik aufgespriiht,
abgebdrstet und dann eine diffusi-

Abb. 6:

Die Holzbau-AuBenddammung.

a) Verduibelte Unterkonstruktion mit
6/10er Kantholzern. Fenster in die
Dammebene gertickt.

b) Bekleidung mit Holzfaser-Putztra-
gerplatte. Der Blendrahmen der
neuen Haustur sitzt bereits warme-

briickenfrei in der Holzkonstruktion

mit 50 mm Leibungsddmmung.

onsoffene Innenbekleidung aus
20 mm Holzfaserddammplatten an-
gebracht.

b) Begleitendes Monitoring der Holz-
feuchten.

) Bauteiloffnung beim Einbau eines

3-fach verglasten Panoramafensters.

e Einbau einer zentralen Ab-
luftanlage zur Wohnungs-
liftung.
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Der niedrige Heizwarmebe-
darf des sanierten Hauses er-
moglichte es, die alte Olhei-
zung zu entsorgen und das
Heizsystem an die Brennwer-
therme des Nachbarhauses
anzukoppeln.

Warmeschutz an erster
Stelle

Die Erkenntnisse tber die
Bedeutung des Warmeschut-
zes aus meiner Zeit als Bau-
physiker im e.u.[z.] verlangten
nach praktischer Uberpriifun-
gen am eigenen Objekt. Als
Hausbesitzer, der selbst die
Bauplanung macht, war die
Uberschrift dieses Abschnitts
der zentrale Punkt des Pro-
gramms.

Aber es gab ein paar beson-
dere Herausforderungen. Diese
Reihenhduser haben an jeder
Seite zwei Fassaden: Putz und
Klinker. Dies préagt die Gestalt
dieses Ensemble von vier
neun Meter breiten Hausern.
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Alles hinter einem WDVS ver-
schwinden zu lassen, kam
nicht Frage. Ich erklarte mei-
nen personlichen ,Denkmal-
schutz” fiir die Materialitat
der Klinkerfassade - und die
hervorragende handwerkliche
Ausfiihrung.

Fiir den Warmeschutz kam
also hierfiir nur eine Innen-
ddmmung in Frage: Zum Zeit-
punkt der Entscheidung ein
vermintes Gelinde im bau-
physikalischen Diskurs.

Nach Glaser-Berechnung
eine Katastrophe, aber die Er-
fahrungen aus den Langzeit-
messungen seit 1988 (!) an
meiner soeben verlassenen
Wirkungsstitte im e.u.[z.]
Springe sagten: Vielleicht an
der Nordost-Seite machbar.
WUFI-Simulationen fiir die
Planung gab es zu dieser Zeit
noch nicht.

Das begleitende Feuchte-
Monitoring und eine Bauteil-
6ffnung nach 10 Jahren zeig-
ten aber keinerlei Schiden
oder Probleme - erstaunli-
cherweise auch nicht an der
Wetterseite, s. Abb. 5 b & c.

Da diese Innenddmmung
trocken blieb, war der neue
Wand-U-Wert (0,26 W/m2K)
auch in der praktischen An-
wendung gesichert - und
wire sogar aktuell als BEG-
EinzelmaBnahme forderfahig,
s. Heft 4/2022, S. 40.

Es wiirde mich zunehmend
reizen, mit den heutigen Mog-
lichkeiten den Effekt des
Schlagregenschutzes von
steinsichtigem Mauerwerk zu
simulieren - aber das kommt
spater. Einen Vorgeschmack
fiir Bauphysik-Insider habe
ich bei meinen letzten beiden
WUFI-Analysen fiir die con-
detti-Details zur Fachwerk In-
nenddmmung gegeben (Heft
5/2021 und 2/2022).

AuBenddmmung in
Holzbauweise

Die Winde mit den verputz-
ten Bims-Hohlblocksteinen
(immerhin z.T. mit 365 mm

Abb, 7:

VergréBerung der Fensterflachen

a) und b) Wande auftrennen und Un-
terzlige einbauen

¢) Gartenansicht in der Bauphase
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Dicke) brachten es auf einen
U-Wert von 1,1 bis 1,3 W/
m2K. Der Niedrig-Energie-
Standard jener Zeit forderte
U-Werte < 0,20 W/mz2K.
Sprich: die Zusatzdammung
muss mindestens 17 cm sein.
Wir wihlten den Aufbau wie
in Abb. 6 zu sehen. Mit dem
damals ganz neuen Putztrager
(25 mm Holzfaserdimmplatte)
wurde ein U_-Wert von 0,17
W/m2K erreicht.

Die Befestigung der neuen
Fenster und Tiiren in der
Dammebene, die aus dem Ge-
sichtspunkt der Warmebrii-
ckenminimierung ratsam ist,
erfordert bei klassischen
WDVS immer einen erhebli-
chen Mehraufwand. Ein klarer
Vorteil der AuBenddmmung
mit Holzunterkonstruktion ist,
dass die tragenden Elemente
fiir die Fenster gleich mitge-
liefert werden.

Lasst Licht ins Haus!

Die Belichtung der Wohn-
rdume zum Garten erreichten
zwar die Mindestanforderun-
gen (12,5% der Wohnfliche),
aber die nur 1,3 m2 groflen
Fenster der kleinen Raume,
dazu noch von Loggia und
Dachauskragung beschattet,
erzeugten eher einen Hohlen-
charakter.

Um mehr Licht in die alten
Gemauer zu bringen, mussten
Briistungen entfernt und die
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Offnung fiir die neuen Fens-
tertiiren mit danebenliegender
Festverglasung breiter werden.
Dies erforderte natiirlich stati-
sche Berechnungen fiir die
Unterziige und Stiitzen, die
auch einen Abriss der inneren
Trennwinde erméglichte. In
Summe gelang eine Verdreifa-
chung der betroffenen Fens-
terflache in beiden Geschos-
sen und eine grofziigige Ge-
staltung des Hauptwohnbe-
reichs (Abb. 7).

Im Erdgeschoss-Wohnzim-
mer hatte schon der Vorbesit-
zer im Zuge seines Fenster-
austauschs die Planung mei-
nes Vaters nebenan kopiert.
Die Briistung wurde um 30
cm abgesenkt und ein groBes
Schwingfenster eingebaut.
Durch die Umverglasung mit
dem besten am Markt verfiig-
baren 2-Scheiben Warm-
schutzglas (U= 1,1 W/m2K)
konnte nebenbei der Kaltluft-
fall im Spielbereich der Kinder
beseitigt werden.

Dass mit solchen Eingriffen
in die Bausubstanz fiir mehr
Licht im Haus auch das Le-
bensgefiihl steigt, kann ich als
langjahriger Bewohner nur
bestatigen.

Die Da&mmung zum Keller

Die MaBnahmen an der Kel-
lerdecke waren relativ zum
energetischen Effekt sicherlich
am aufwendigsten. Aber durch

Im Blickpunkt: Warmeschutz im Bestand

die sowieso notwendigen bau-
lichen MaBnahmen zur Schaf-
fung eines offenen Wohnbe-
reichs war an einen Erhalt der
alten FuBboden und des Est-
richs nicht zu denken. AuBer-
dem erschien uns eine unter-
seitige Dammung der Decke
wegen der vielen dortigen In-
nenwande (Warmebriicken!)
und den abgehingten Installa-
tionen noch aufwendiger. Also
entschieden wir uns fiir eine
fuBwarme Losung mit Stab-
chenparkett auf OSB mit 60
mm Holzweichfaserddmmung.
Ein oft vergessenes Warme-
loch sind die Kellerabgénge.
Um die Grenzflachen zum
Keller zu minimieren, sind
vorhandene Kellertiiren auf
EG-Niveau vorteilhaft. Wenn

Abb. 8:

Offnung (2023) der unterseitigen
Dammung zwischen Keller und der
Treppe ins Obergeschoss.

Rechts: 4/6er Lattung hochkant.
Links: HF-Platte und Abklebung

aber die Tiir, die Abtrennung
daneben und die Stufen der
Treppe ins Obergeschoss im
Bestand keinerlei Ddmmung
haben, ist zur wirmetechni-
schen Sanierung Kreativitat
gefragt.
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Abb, 9:

Der neue Dachstuhl fur den Ausbau

a) und b) vorher — nachher

¢) und d) Innenbeplankung mit OSB
und (damals) zeitgemaBe luftdich-
tende Abklebungen.

e) Holzfaserunterdeckung mit Durch-

hang ohne Konterlattung

Anzeige

S+S Datentechnik fiir den Holzbau GmbH

3D Holzbausoftware
abbund. com

Unsere zweifach gewendelte
Holztreppe unterseitig Stufe
fir Stufe mit Dimmplattenzu-
schnitten zu versehen, wire
ein Aufwand an Stundenloh-
nen gewesen, die in keinem
Verhiltnis zum Sparerfolg ste-
hen. Was tun? Ganz einfach:
Dem Treppenverlauf folgend
eine Lingslattung unterseitig
an die Stufen schrauben, diese
mit biegsamen, diinnen Hart-
faserplatten bekleiden und die
Hohlrdume mit Zellulose aus-
blasen: Fertig zum Tapezieren
oder auch nur Streichen
(Abb. 8).

Das neue Dachgeschoss

Die alte Dachkonstruktion
mit Strebenbdcken fiir die Mit-
telpfette und tblichen kleinen
Sparren (6/12 c¢m) in 30°
Dachneigung lieB einen sinn-
vollen Ausbau fiir vier heran-
wachsende Kinder nicht zu.
Die Neuplanung mit zwei gro-
Ben Gauben war die Losung
des Architekten Ralf Pohlmann
und des Statikers Gerd Fre-
richs, die ich aus der gemein-
samen Entwicklung des Holz-
bausystems 819 und des LBS-
Okohauses kannte (Abb. 9).
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Deshalb wurde etwas umge-
setzt, was heute leider noch
immer nicht Standard fiir die
Décher ist: Eine Innenbeplan-
kung mit OSB, die nicht nur
die Aussteifung anstelle der
oft zweifelhaften Auskreu-
zung mit Windrispenbédndern
ubernimmt, sondern die soli-
deste aller Luftdichtungsebe-
nen ist. Fiir die Abklebung der
Anschlussfugen gab es noch
nicht das breite Spektrum der
heute verfiigbaren Acrylatkle-
bebdnder. Der aufwendigere
Einsatz von Streifen aus
Dampfbremspappen mit La-
texkleber aus der Kartusche
war allerdings ein gut mach-
barer Einsatz fiir die Eigenhil-
fe der Baufamilien (Abb. 9 d).

Da wie bei vielen Privat-
bauherren mit eingeschrank-
ten Fahigkeiten zur langfristi-
gen Kostenkalkulation gegen
Ende der Bauphase das Inves-
titionskapital knapp wurde,
machten wir bei der Dachein-
deckung Kompromisse. Fiir
die Unterdeckplatten aus
Holzfaser gab es noch nicht
die Dicken, die ich bei mei-
nem Biiroausbau im Nachbar-
gebdude knapp 10 Jahre spi-
ter realisieren konnte. Also
beschrankten wir uns zu-
néchst auf die am Markt ver-
fiigharen 19 mm dicken Plat-
ten mit Durchhang durch Un-
terkeilung der Lattung und
Wiedereindeckung der alten
Betonpfannen (Abb. 9 e).

Dies geschah auch, um
nicht damals noch baurechtli-
che Graubereiche zu betreten,
wenn durch eine duBere Zu-
satzddimmung die Eindeckung
nennenswert hoher kame.
Stattdessen montierten wir
zusétzlich 20 bis 40 mm dicke
Holzfaserplatten als raumsei-
tige Bekleidung - direkt auf
die OSB-Platten. Damit wurde
ein U_-Wert von < 0,18 W/
m2K erreicht, der die heutige
Anforderung nach GEG um
2509 unterschreitet.

Was brachte die Sanierung
flr den Gasverbrauch?

Dies ist am rechten Rand
von Abb. 4 nachzuvollziehen,
erfordert aber einige Zusatzin-
formationen: Hitten wir das
Nachbargebdude einfach wie
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es war als 4-kopfige Familie
in Betrieb genommen, wére
der Gesamtverbrauch auf rund
80.000 kWh gestiegen. Pro m2
Wohnflache wiren wir immer
noch in Effizienzklasse G ste-
ckengeblieben.

Das ,Haus-Sharing" und der
Ausbau fiir eine weitere Fami-
lie, brachte Investitionskapital
fiir einen Umbau in Richtung
Niedrigenergie-Standard. Wie
die Verbrauchsmessungen zei-
gen, bewegte sich der wohn-
flichenbezogene reale Gasver-
brauch fiir beide Héuser in die
Nihe von Effizienzklasse D
(< 130 kWh/mz2). Davon entfiel
der weitaus groBte Teil der
Wirmeverluste auf den immer
noch weitgehend unsanierten
Zustand meines Elternhauses.

Der Erfolg, den der Wiarme-
mengenzihler fiir das sanierte
Gebiude regelmaBig doku-
mentierte, motivierte zum
Weitermachen. Allerdings: Die
Gesamtbilanz beider Hiauser
wurde vor allem dadurch gra-
vierend verschlechtert, dass
der grottenschlechte
Dachausbau der siebziger Jah-
re von nebenan nun eine dau-
erhafte Nutzung als Biiro des
Autors erhielt. Dies erh6hte
den Leidensdruck und fiihrte
zur Neugestaltung in 2003.
Dies wurde bereits in Heft
4/2023, S. 24 ff. unter dem
Titel ,AbreiBen und neu ma-
chen* dokumentiert — mitsamt
den nachfolgenden Erfahrun-
gen aus 20 Jahren aktiver Bii-
ronutzung in einem Dachge-
schoss mit Passivhaus-Stan-
dard.

Dennoch: Der Energiever-
brauch pro Bewohner beider
Héuser lag schon Mitte der
90er Jahre bei nur noch 5.000
kWh statt den zuvor 18.000
kWh. Der erreichte Pro-Kopf-
Verbrauch nach der ersten Sa-
nierungstufe ist dquivalent
mit etwa 8.000 Jahreskilome-
ter in einem Mittelklassewa-
gen (7 1 Benzin/100 km). Die-
sen CO,-Rucksack der Heiz-
energie mussten alle 10 Be-
wohner:innen tragen - auch
die Alten und die Kinder. Fiir
eine konsequente Warmewen-
de war aber noch viel Luft
nach oben, tiber die im néchs-
ten Teil dieser Artikelserie zu
berichten ist. m
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Sanierung von Gebduden aus der Bauboomzeit

Teil 2: Schritt fir Schritt zur Effizienzklasse A

Vor genau einem Jahr, im Heft 6/2023, begann der Autor den
Praxisbericht Uber seine SanierungsmaBnahmen eines Ge-
baudes aus den friihen sechziger Jahren. Das Prinzip: Wenn
schon sowieso Umbau- und ModernisierungsmaBnahmen an-
stehen, ist dies die beste Gelegenheit, auch die warmetechni-
sche Verbesserung konsequent in Angriff zu nehmen.

In diesem zweiten Teil wird die Fortsetzung dieser Metho-
de in den letzten 25 Jahren nicht nur baulich dokumentiert,
sondern es wird auch an den realen Verbrauchsdaten fur
Heizung und Warmwasser deutlich, welche MaBnahmen wie
erfolgreich waren — oder auch nicht. Am Ende gelang es, mit
dieser Sanierungsphase fur die beiden Reihenhauser die Effi-

zienzklasse A zu erreichen.

Autor:

Robert Borsch-Laaks,
Sachverstandiger fur Bauphysik,
Aachen

Das Problem von Loggien
und Artverwandtem

Man nennt sie kompakt, die
Gebidude, welche mit mog-
lichst wenig thermischer Hiill-
flache ein Maximum an be-
heizter Wohnfldche bieten
kénnen. Dies anzustreben in
besonders wichtig, wenn es
um freistehende Einfamilien-
héuser geht, die von Natur
aus das ungiinstigste A/V-
Verhiltnis (AuBenfliache pro
umbauten Volumen) aufwei-
sen. Reihenhauszeilen brau-
chen nicht nur weniger
Grundstiicksflache, sie haben
auch 40 bis 60% weniger
wirmeabgebende AuBen-
wandflachen, je nach dem
Verhiltnis von Gebdudebreite
zur Gebidudetiefe.

Wenn allerdings die beste-
hende Geometrie durch Loggi-
en, einspringende Hausein-
ginge und Gartenausginge
(s. Abb. 1) zerkliiftet wird, ent-
stehen gleich drei Probleme:

e Verlust an Wohnflidche ge-
messen an dem, was auf der
iiberbauten Fldche moglich
ware

e VergroBerung der AuBenfla-
chen im EG und auch beim
spéteren Dachausbau durch
den Riicksprung der Loggia

e Starke Warmebriickeneffekte
durch auskragende Beton-
platten und an den Wand-
verspringen.

Der Anbau: Mehr
Wohnflache — weniger
Warmeverlust

Der Wunsch der zweiten Ei-
gentiimergeneration der Viel-
zahl dieser Reihenhauszeilen
in meinem Viertel ist mittler-
weile zu einem ,Patchwork®
der mehr oder weniger intelli-
genten und ansehnlichen Ein-
beziehung der Loggien und
Freisitze in den Wohnbereich
geworden

Mein eigenes Reihenhaus in
diesem Ensemble war Zweifa-
milienhaus mit knapp neun
Meter Breite und zwei abge-
schlossenen Wohnungen in
den beiden Vollgeschossen.
Dessen Sanierung und Dach-
ausbau auf den Niedrigener-
giestandard der 90er Jahre
wurde im Heft 6/2023 behan-
delt. Es hatte zur Beseitigung
des Loggia-Problems eine be-
sondere Herausforderung: Fiir
die Eigentiimer der oberen
WEG-Wohnung sollte vom
Loggiabereich ein direkter
Zugang zum gemeinsam ge-
nutzten Garten erstellt werden.

Dies gelang in Verbindung
mit einer Wohnraumerweite-
rung entsprechend einem un-
gewdhnlichen Entwurf des

®

Autors. Ein dreieckiger
Grundriss des Vorbaus (s.
Abb. 2) erméglichte eine ge-
wendelte AuBentreppe, die
platzsparend neben dem Kel-
lerabgang enden konnte.

Wie schon bei einer Sanie-
rung des alten Vorbaus, mit
dem mein Vater schon 1968
den Freisitz im Haus 32 zum
Wohnraum erweiterte, wurde
die Betonbriistung der Loggia
abgerissen (Abb. 2 a) und im
EG ein Holzbau vorgesetzt
(Abb. 2 b) — mit hohem Wér-
meschutz und mit bodentiefen
Verglasungen zur groBziigigen
Belichtung der erh6hten
Raumtiefen. Die Fenster hat-
ten schon 2002 passivhaus-
taugliche Qualitét.

Der Zugewinn von 11 m2
Wohnfliche fiir die untere
Wohnung schaffte vor allem
eines: Der gemeinschaftlich
genutzte Wohnraum meiner
vierkopfigen Familie erweiter-
te sich um mehr als 309 mit
vielfiltigen neuen Ausblicken
und einer Holzterrasse auf den
alten Betonplatten (Abb. 3).

Meine Planung war eigent-
lich, auch das OG in diesen
Anbau einzubinden. Aber die
Mitbesitzer wollten lieber ei-
nen Wintergarten haben.

®

Abb. 1:

Eine Reihenhauszeile (Baujahr 1963).
Das zweite Haus von rechts zeigt die
urspringliche Fassade der Gartenseite
mit Loggia im OG und Riicksprung im
EG am Austritt auf die Terrasse.

Die anderen Gebaude dokumentieren
verschiedenen MaBnahmen der
(wechselnden) Eigenttimer, um den
verschenkten Wohnraum zu erwei-
tern und gleichzeitig den Warmever-
lust zu minimieren.

Alle Fotos vom Autor

Abb. 2:

Anbau statt Loggia und Freisitz.

a) Abriss der Brustung der Loogia

b) Anbau in Holzrahmenbauweise

¢) Obergeschoss mit Wintergarten
und neuen Verkehrswegen

©
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Die energetische
Zwischenbilanz

Die Auswertung im Heft
6/2023 zu den realen Gasver-
brauche fiir Heizung und
Warmwasser reichte bis zum
Jahr 1996. Sie zeigten, dass
fiir die beiden Nachbarhiuser
im Familienbesitz durch die
NEH- Sanierung des in 1992

Abb. 3:

Ein Blick aus Wohnraumerweiterung
in den Garten.

Wo die Stltze steht, war zuvor die
zurlickversetzte AuBenwand des EG
mit kleinen Fenstern.

hinzugekommenen Hauses Nr.

30 die Obergrenze der Effizi-

enzklasse D (= 130 kWh/mz2a)

erstmalig erreicht wurde.

e In der ergidnzten Ver-
brauchswerte bis ins Jahr
2022 werden in der oben-
stehenden Grafik auch die
Auswirkungen der weiteren
Sanierungsstufen dokumen-
tiert:

Noch in den spiten neunzi-
ger Jahren erfolgten einige
wirmetechnische Verbesse-
rungen im Haus 32 (AuBlen-
ddmmung der verputzten Fas-

sade der StraBenseite mit neu-
er 3-fach verglaster Hausttir,
Sanierung des Anbaus im EG
(s. Abb. 4), Erneuerung der
verwitterten Stidwestfenster)

Dennoch stieg der Ver-
brauch wieder um zwei Klas-
senstufen nach oben (bis 175
kWh/mz2a). Die Ursache: Die
intensive Nutzung des alten
Dachausbaus aus den fritheren
70ern im Haus Nr. 32 als RBL-
Biiro.

Es herrschte ein unertragli-
ches Raumklima bei der Ar-
beit: Im Sommer Uberhitzung
bei nur 3 cm EPS-Didmmung.

Im Winter auch bei hohen
Raumtemperaturen alles ande-
re als thermische Behaglich-
keit in Folge der heftigen Zu-
gerscheinungen der hochgra-
dig undichten Ausbauhiille
(ng,-Wert > 16 1/h).

Dieser Leidensdruck fiihrte
zur Generalerneuerung des
Biiros mit einer Holzbauauf-
stockung im Passivhausstan-
dard, die 2003/2004 umgesetzt

Abb. 4:

Erweiterung des Anbaus in Haus 32
im Holzrahmenbau neuen Fenstern
im NEH-Standard und Erneuerung der
Terrasseniberdachung.
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wurde. Details zum Bau nach
der Devise ,,Abreilen — neu
machen* und die folgenden 20
Jahre praktische Erfahrung
ohne Wiederanschluss an das
Heizsystem des Hauses sind in
Heft 4/2023, S. 24 ff. nachzu-
lesen. Ein erfolgreiches Expe-
riment, zur Selbsterfahrung
dessen, wie wenig Energie
Passivhduser fiirs Bewohnen
brauchen konnen.

Flankiert wurden diese bau-
technischen MaBnahmen mit
einem neuen Brennwertkessel
und einer zweiten Solaranlage
mit 700 Liter Pufferspeicher
fiir beide Hauser. Das Ergeb-
nis: Der Verbrauch lag in den
folgenden Jahren in der Ndhe
der Untergrenze des Effizienz-
klasse D (100 kWh/mz2a).

Der nachste
Generationswechsel

Wie schon zuvor mussten
erst noch zwei weitere Gene-
rationswechsel erfolgen, um
die Moglichkeit zu eréffnen,
weitere Verbesserungen des
energetischen Standards zu
erreichen - vor allem in mei-
nem Elternhaus (Haus Nr. 32)
unter meinem neuen Biiro.

Der erste Wechsel entstand
unerwartet durch den Verkauf
des Reihenendhauses (Haus
Nr. 34) an eine junge Familie
mit 3 Kindern. Sie folgten der
Empfehlung des hinzu gezo-

Abb. 5:

Die beiden Hauser in der Drei Rosen
StraBe im Jahr 2005.

Blick auf die StraBenseite.

Links: Haus 30 | Rechts: Haus 32.
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Abb. 6:

Nachbarschaftliche Warmedammung

an der Grundsticksgrenze.

a) Die Aufgabe: Versatz in der Reihen-
hauszeile (schraffiert: Haus 34. Um-
riss: Haus 32)

b) Dammung von Nr. 34 auf dem
Nachbargrundsttick rumgezogen
beseitigt auch die Warmebriicke
des Anbaus von Nr. 32. Rote Linie:
Grundsttcksgrenze

) Die andere Seite: Ringsum ein ge-
schlossener Dammmantel an den
Wand- und Dachanschlissen beider
Hauser.

genen, energiebewussten Ar-
chitekten, simtliche AuBen-
wiande auBen mit einem
WDV-System zu ddmmen. Da-
bei gab es aber ein Problem.
Durch einen horizontalen und
einen vertikalen Versatz der
Gebaude (s. Abb. 6 a) wurden
ich gefragt, ob ich einverstan-
den wire, wenn die DAimmung
an der Gartenseite um die Ge-
bdudekante auf meinem
Grundstiick rumgefiihrt wer-
den konnte.

»Kein Problem, wenn glei-
ches an der StraBenseite zu
unserem Vorteil auch erfolgt®,
war meine Antwort. So ent-
stand eine nachbarschaftliche
Win-Win-Situation, weil es
auch im allseitigen Interesse
war, die gravierenden Wirme-
briicken an den Trennwinden
der beiden Hiuser zu erledi-
gen (s. Abb. 6 b/c).

Haus Haus
34 32

Das Ende der letzten Loggia

Dann kam das Friithjahr
2009, in dem sich meine Tan-
te im 1. Stock und meine
Mutter im Erdgeschoss meines
Elternhauses kurz nacheinan-
der gen Himmel verabschiede-
ten. Da nun geniigend Erfah-
rungen iiber die Wirksamkeit
des Wéarmeschutzes vorlagen,
waren die Planungsvorgaben
fiir die Sanierung eindeutig:

Im Obergeschoss wurde die
Loggia, die zuvor allenfalls
zum Wischeaufhingen im
Sommer genutzt wurde, in
den Wohnbereich einbezogen
und der Wohnungsgrundriss
auf die heutigen Mieterwiin-
sche angepasst (Abb. 7 a).

Die erforderlichen neuen
Fenster - natiirlich in einer
Holzrahmenkonstruktion ein-
gebaut - erhielten ein Produkt
der zweiten Generation der
optimierten Passivhausfenster
mit auBenliegenden Raffsto-
ren aufgrund der groBflachi-
gen Siid-West-Orientierung
(Abb. 7 b).

s 612024
Haus Haus
32 34

Ein etwas anderes
Innenddmmkonzept

Mein personlicher Denkmal-
schutz (Erhalt der steinsichti-
gen Fassaden auf beiden
Hausseiten) konnte nun nach
iiber 30 Jahren Bewéhrung der
Innenddmmungen im Nach-
barhaus sorgenfrei angegan-
gen werden. Bei den vorberei-
tenden Arbeiten wurden die
inneren Betonfensterbinke ge-
kappt, so dass die Heizkorper-
nischen wérmebriickenfrei in
die Zelluloseddmmung einbe-
zogen werden konnten. Bei ei-
nem, einige Jahre zuvor mon-
tierten Austauschfenster er-
laubte der Umbau die Inspek-
tion der Leibungsdammung
aus Holzfaserddmmplatten:

Abb. 7:

Dritter Generationswechsel: Loggia

wird Wohnraum

a) Durchbriiche fur die Erweiterung
und die Entfernung von Innenwan-
den schafft neue Wohnqualitaten

b) HRB-Anbau aus EG (s. Abb. 4) wird
ins OG verlangert und mit hochwer-
tigen, solaroptimierten PH-Fenstern
ausgestattet.
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Kein Schimmel, weder an den
Innenoberflachen noch hinter
den Dammplatten (Abb. 8 a).

Die Innenddmmung erfolgte
wieder durch ein vorgestelltes
Holzstanderwerk, das aber
diesmal eine Doppelbeplan-
kung mit OSB- und Gipsplat-
ten erhielt (Abb. 8 b). Diese
Kombination hatte sich zwi-
schenzeitlich als eine robuste
Alternative fiir den vermiete-
ten Wohnraum erwiesen. Sei-
ne bauphysikalische Tauglich-
keit hatten auch hygrothermi-
sche Simulationen erwiesen,
die ich in dieser Zeitschrift
schon in Heft 2/2014 verof-
fentlicht hatte.

Die Innenschale kann auch
als Installationsebene genutzt
werden, wenn die Fenster an
den Innenputz luftdicht ange-
schlossen werden. Ist dies
nicht moglich, weil z.B. Fens-
ter6ffnungen gedndert wur-
den, sollten die inneren Be-
plankungen zur Luftdicht-
heitsebene werden und die
Blendrahmen hiermit verbun-
den werden (Abb. 8 c)

Die Warmebriickenanalysen
zum Fenstereinbau brachten
allerdings zu Tage, dass die
Position des Fensters im neu-
en innen geddmmten Wand-
querschnitt einen erheblichen
Einfluss hat. Dort, wo die be-
reits erneuerten Fenster an der
historischen Position belassen
werden mussten (auBen an der
Vormauerschale), ergab sich
ein Y-Wert von 0,13 W/mK.
Dies erhohte den Gesamtwér-
meverlust gegeniiber dem
U,,-Wert des Fensters allein
um 40 %.

Auf der Gartenseite musste
das Fenster wegen der auf3en-
liegenden Verschattung an der
Innenseite der Bestandswand
montiert werden (Abb. 6 ¢).
Der angenehme Nebeneffekt:
Der Einbau-y-Wert kann
praktisch vernachlassigt wer-
den und betrdgt nur noch
0,02 W/mK (dokumentiert in
einem Artikel in Heft 5/2009,
S.17.).

e Merke: Die Fenster mit ei-
nem dubBeren Leibungsbrett
am Anschlag der Vormaue-
rungen anzuschlieBen, ist
bei Innenddmmungen im-
mer warmetechnisch vor-
teilhaft.
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Abb. 8:

Varianten zur Innenddmmung:

a) Leibungsdammung mit Holzfaser
hat sich bewahrt

b) Robust: Standerwerk mit OSB- und
Gipsbeplankung. Rote Linie: Luft-
dichter Anschluss Fenster — Mauer-
werk.

¢) Bei Raffstoren riickt das Fenster nach
innen. Luftdichtung mit feuchte-
variabler Dampfbremse an OSB.

Das Heizenergiefazit der
MaBnahmen

Die Fortschreibung der jahr-
lichen Messung der energeti-
schen Realverbriauche pendel-
te sich nach den letzten Um-
baumaBnahmen {iber mittler-
weile mehr als 10 Jahre bei
etwa 50 kWh/mz2a - also bei
Effizienzklasse A ein (s. Grafik
S. 43). Das heiBt:
¢ Der wohnflichenbezogene

Heizenergieverbrauch der

beiden Reihenhiuser konn-

te Schritt fiir Schritt um
etwa 800% gesenkt werden.

Um dies zu erkléren, ist al-
lerdings ein technischer Nach-
trag erforderlich:

In meinem Biiro konnte ich
ab 2004 positive Erfahrungen
mit der ersten Generation der
kleinen Liiftungsanlagen mit
Wirmertickgewinnung fiir
Einzelwohnungen sammeln.
Deshalb war solches auch fiir
die zu sanierenden Mietwoh-
nungen angesagt. Dies konnte
2009 schon mit flachen War-
metauschereinheiten realisiert
werden. Diese wurden im
Treppenhaus platzsparend un-
ter der Decke zum Dachge-
schoss montiert (Abb. 9).
Dank der kompakten Grund-
risse erzeugten wenige Kern-
bohrungen und ein kurzes
Rohrnetz einen sehr iiber-
schaubaren Einbauaufwand.

Das Erdgeschoss, das schon
vorher - von meinem Vater
initiiert — einen sehr offenen
Wohnungsgrundriss hatte, er-
hielt fir 70% der Fliache ein
kompaktes WRG-Liiftungsge-
riat mit direktem AuBenwand-

anschluss ohne interne Rohr-
leitungen. Fiir Bad und Schlaf-
zimmer vertrauten wir dort
aufgrund der warmebriicken-
freien Wandddammungen auf
die gelegentliche Fensterliif-
tung der neuen Nutzer.

Der CO,- FuBabdruck der
Bewohner

Die Bewertung der Heizener-
gieeffizienz der Wohngebaude
tiber den Verbrauch pro m?2
Nutzfldche hat einen groBen
Haken, den die Grafik in Abb.
10 zeigt: In den letzten Jahr-
zehnten konnte durch Energie-
sparmafnahmen dieser Kenn-
wert um 45% gesenkt werden
(Rote Kurve und vertikale Ach-
se). Aber gleichzeitig stieg die

Warmewende

Wohnfliche pro Person um
100% (weiBe Kurve und verti-
kale Achse). Unterm Strich
blieb der Energiebedarf pro Be-
wohner etwa auf dem gleichen
Niveau wie vor 50 Jahren, als
der Neubauboom voll in Fahrt
war. Waren also all die techni-
schen SparmaBnahmen nur
vergebene Liebesmiih'?

Was wire eigentlich das Ziel
fiir einen klimaschonenden
FuBabdruck der Menschen in
unserem hoch entwickelten
Land?

e Um die globale Grenze von
max. 2°C Erwdrmung des
Weltklimas einzuhalten,
darf jeder Mensch auf dieser
Erde max. eine Tonne CO,-
Emissionen pro Jahr verur-
sachen.

Abb. 9:
Kompaktes, flaches
Luftungsgerat mit
Warmetauscher flr
die obere Woh-
nung. Einbau er-
folgt im Treppen-
haus in eine
Deckenabhangung
mit Revisionsoff-
nung z.B. fur den
Filterwechsel.
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Abb. 10:

Historischer Verlauf der Energie-
effizienz beim Raumwarmebedarf.
Grafik: Bollstiftung , Fakten Warmewende”.
Datenquelle: Wuppertalinstitut

Es ist bekannt, dass viele
Menschen in den drmeren
Lindern dieses Planeten im-
mer schon weniger zu verant-
worten haben. Aber konnen
wir in den wohlhabenden
Staaten das auch erreichen?
Dazu miissten wir in Mitteleu-
ropa unseren Emissionen um
etwa 909 (!) senken. Ist das
moglich?

Machen wir es konkret am
Beispiel der Sanierungsge-
schichte der hier behandelten
Gebadude:

Wenn die letzten MaBnah-
men zur energiesparenden Sa-
nierung (Ersatz des Winter-
gartens in Haus 30 durch eine
Holzrahmenbau-Aufstockung,
Umristung der letzten NEH-
Fenster auf PH-Standard) und
die Umnutzung des RBL-Bi-
ros zu einem Appartement
(haustechnisch schon vorbe-
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reitet) irgendwann erfolgt,
konnten 12 Menschen mit je
34 m2/Person die beiden Hiu-
ser bewohnen. Das erinnert
mich an meine Teenager-Jah-
re, als ich mit meinen Eltern
und meiner Oma auf 125 m2
das Haus 32 bewohnte. Es
stand tiberdies noch ein Gés-
tezimmer zur Verfligung, weil
ich leider keine Geschwister
hatte. Dieser Flichenbedarf
war auch in den achtziger
Jahren noch in etwa der
Durchschnitt in Westdeutsch-
land. Lebten wir damals in
unertraglicher Enge?

Wenn die letzten baulichen
MaBnahmen umgesetzt wer-
den, kénnte der Energiever-
brauch pro m2 noch mal um
10% sinken. Zur Umrechnung
in CO,-Aquivalente ist zu be-
denken, dass die Emissionen
aus der Erdgasversorgung zu-
nehmend aus Fracking erfolgt.
Bei einem realistischen Ansatz
hierfiir (0,6 kg CO, .,/ kWh),
wiirden wir bei etwa 900 kg
€O, pro Kopf landen. Das ist
zwar weniger als eine to/Pers,
aber was ist den Emissionen
fiir Haushaltsstrom, Mobilitit,

Konsum und alles andere, was
Leben und Arbeiten im gan-
zen Land am Laufen halt?

Ist jetzt die Zeit fur eine
Warmepumpe?

Es gibt noch eine technische
Moglichkeit auf ein ganz an-
deres Niveau als personlicher
Verursacher zu kommen: Der
Umstieg von der konventio-
nellen, fossilen Heizung auf
eine elektrische Wiarmepumpe.
Wir haben uns in der Hausge-
meinschaft 2023 entschieden,
diesen Weg einzuschlagen.
Wir folgten dabei dem alt be-
wéhrten Motto beim Aus-
tausch von jeglichen Gerdten
energetisch ein Best Practice
Angebot zu wihlen.

e Ergebnis: In der darauf-
folgenden Heizperiode
(2023/2024) haben wir fiir
die 400 m2 Wohnfldche nur
rund 3.100 kWh Wirme-
pumpenstrom benotigt und
dabei das 3,5-Fache an Um-
weltwirme fiir Heizung und
Warmwasser gewonnen
(Jahresarbeitszahl: 4,5).

6/2024
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Nun war der letzte Winter
ein sehr milder. Klimaberei-
nigt auf das langjahrige Mittel
umgerechnet (Division durch
0,74) diirfte der Warmebedarf
der Hauser bei 19.000 kWh/a
liegen. Mit nur 47 kWh/m?2a
ist dieser wohnfldchenbezoge-
ne Kennwert bis zu 10% nied-
riger als in den Jahren davor.
Dies ist ein Hinweis darauf,
dass durch die Umriistung
auch die Verluste des Gas-
kessels eingespart wurden.

Der Pro-Kopf-Verbrauch
von WP-Strom der zur Zeit
8 Bewohner:innen liegt also
400 bis 600 kWh/a (real bzw.
klimabereinigt). Beim aktuel-
len Strommix werden 0,38 kg
C0,,eq/kWh emittiert (Quelle:
UBA). D.h. pro bewohnendem
Mensch betrigt der CO,-Fuf3-
abdruck fiir Heizung und
Warmwasser zwischen nur
noch 150 bis 210 kg/Jahr.

Dies entspannt gewaltig bei
der Frage, mit welchem Le-
bensstil wir einen persénli-
chen Beitrag fiir den Umwelt-
und Klimaschutz in unserem
Lebensumfeld schaffen.

Uber die technischen Fein-
heiten dieser Investition zu
berichten, ist ein eigenes The-
ma, fiir das an dieser Stelle
der Platz nicht reicht. Nur ei-
nes hat die Praxis uns schon
klar bestatigt:

e Auch ohne den Aufwand ei-
ner FuBboden- oder anderen
Flachenheizung konnen
heute gute Luft-Wasser-
Wirmepumpen hervorra-
gende Arbeitszahlen erzie-
len, wenn der Warmeschutz-
standard auf einem guten
Niedrigenergie-Niveau an-
gelangt ist.

In diesem Sinne hoffe ich
Ihnen, liebe Leser, aus der
praktischen Umsetzung und
den realen Verbrauchsdaten
Hilfen fiir die Beratung Ihrer
Kundschaft auf den Weg ge-
geben zu haben.

Wenn Sie Abonnenten der
Zeitschrift sind, schicke ich
Ihnen gerne alle 3 Artikel zu
dieser Baugeschichte zusam-
men gefasst zu. Mail:
post@rbl-bauphysik.de m
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