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= BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Ubersicht

- Anforderung Luftwechsel
- Anforderung Luftfeuchte
- Warmebrucken (fgg;)

- Feuchtebilanz

- Luftungskonzept

im Tagungsband

- »richtig Luften« 1300 Zeichen
- »richtig Luften« 1300 Worter
- »richtig Luften« 13 Seiten

- LUftungskonzept Vorlage TB
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will BAUPHYSIK.AT

schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Anforderung Luftwechsel

Hygienischer Mindestluftwechsel V: 30 m?*/h pro Person

EN ISO 13789: 2008 wahrend der Nutzung in Nicht-Wohngebauden, 2018 gibt es keine Angabe mehr

) MindestmaR an Frischluft, um Geruchsprobleme, Staub- und Mikroorganismenbelastung zu verhindern

Hygienischer Mindestluftwechsel: ON EN 16798-1: 2019

fur sitzende, unangepasste erwachsene Personen zur
Verdunnung menschlicher (biologischer) Emissionen

Auslegungs-Aufenluftvolumenstrom je unangepasste Person
Kategorie Unzufriedene /s m3/h
I 15 % 10,0 36,0
| 20 % 7,0 25,2
11 30 % 4,0 14,4
\Y, 40 % 2,5 9,0

C. Hausler

Bauphysikerlnnen-Treffen 2022
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uidl BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Anforderung Luftwechsel

Hygienischer Mindestluftwechsel V: 30 m?*/h pro Person

EN ISO 13789: 2008 wahrend der Nutzung in Nicht-Wohngebauden, 2018 gibt es keine Angabe mehr

) MindestmaR an Frischluft, um Geruchsprobleme, Staub- und Mikroorganismenbelastung zu verhindern

bei Wohngep#aden (2,5 m LRH)
n_=0,30 .. @ ..060/h =40..30..20 m?/Person

bei Nicht-Wohngebaude (3,0 m LRH)
n =100..200..333/h =10... 5... 3m?/Person

Energetisch wirksamer Luftwechsel (ON B 8110-5: 2011)

n =040/nh..0,60/h Wohngebaude bzw. Pension
n_,=1,00/h..3,00/h Nichtwohngebaude

ON B 8110-5: 2019 N hyg =0,28/0,38/0,65/0,70 bei WG 1-2 NEH / WG 3-x NEH / Beherbergung / Heime

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 4
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uidl BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Anforderung Luftwechsel

Luftdurchlassigkeitswert Gesamtgebaude ng,: ON EN 13465: 2004 2

Einfamilienhauser abhangig von der Durchlassigkeit der Konstruktion

Baujahr undurchlassig normal n," Durchlassig
... 1940 10 15 1,1 20
1941 ... 1960 6 13 0,9 20
1961 ... 1975 5 10 0 15
1976 ... 1988 2 6 @ 10
1989 ... 1 3,5 0 6

Mehrfamilienhauser abhangig von der Durchlassigkeit der Konstruktion

Baujahr undurchlassig normal n," durchlassig
... 1940 9 12 0,9 15
1941 ... 1960 2 5 0 15
1961 ... 1975 1,5 5,5 @ 10
1976 ... 1 3,5 0 6

" Umrechnung Blower-Door-Test zu Infiltration unter Normbedingungen: n;¢= n5;,/13,8 (ehemals Falschluftrate n,)

2 EN 13465 ersatzlos zurlickgezogen => EN 15242: 2007 => EN 16798: 2019 (keine Angaben zu alten Gebauden)

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 5
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Anforderung Luftwechsel - Fenstertausch

Fenster ‘alt’ (Glas unbeschichtet):

Einfachglas: U = 5,8 Wm?K

Zweifachglas: U= 2,8 Wm?K

Dreifachglas: U =2,0 Wm?K

Luftwechsel: n. = 0,40 ... 1,10 /h (Infiltration n;y)
Fenster zu: 10 ... 26-facher Luftwechsel / Tag

Fenster ‘neu’ (Glas beschichtet):

Zweifachglas: U=1,1 Wm3K

Dreifachglas: U =0,6 Wm3K

Luftwechsel: n.=0,04 ... 0,11 /h (Infiltration n;y;)
Fenster zu: 1 ... 2,6-facher Luftwechsel / Tag

) ON B 8110-6: n,; = 0,04 ... 0,11 wenn ng, = 0,60 ... 1,50 (Blower-Door-Test)

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 6



E BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

nur halbe Gebaudehdlle
unter Druck bzw. Sog

Anforderung Luftwechsel - Infiltration

(EN ISO 13465)
¢= floftung * Nso * (fLage * Ap/50)%3 DIN 1946-6 fLutung ---0,5 (0,25 bei 1ner Fassade)

fLage ... 1,0 (0,5...1,7 Abschirmung)
fLage ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)

1,2 , -
=0,6 =>n,, fdl(l) 04 /h / Nsg ... Luftwechsel Blower-Door-Test
=1 5 = nlp{f O 11 /h ’ Nif --- Luftwechsel Infiltrati 'n,)
n, =3,0=> Plin = 0,22 /h P‘“‘Oa\)
/] hygienisch erforderlicher \)ﬂd\o\(\\e
Luftwechsel, n. = 0,40 /h
N5y =5,5=>n,,=0,40 /h —— Blower-Door-Test 140 Pa (50)
0,4 e nx bet 26,0 Pat5,8 mis=3,6 B)
ge\f‘ja\) -~ nxbei 80Pa(36m/s=26B
‘\g‘f\\?( . nxbei 2,8 Pa(2,2m/s=19B
/ ! et nx bei 2,8 Pa (eine Fassade)
0,0 © - v 0
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ngxl[l/h]l 14 15

2,8 Pa=2,2m/s (1,9 B) ... Annahme Energieausweis (ON B 8110-6)

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 7



E BAUPHYSIK.AT

schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Anforderung Luftwechsel - Wind

Winddruck p:
pP=c, po/2-v* [Pa=N/m?

v ... Windgeschwindigkeit
Cp ... Druckbeiwert ebene Fassade: 1
Po --- Dichte Luft: 1,204 kg/m?®

Windstarke B:
B = (v?/0,836)%3 [Beaufort]

2,2 m/s = 2,8 Pa=1,9B ... Mittlere in Osterreich
in der Heizperiode

C. Hausler

Windgeschw.| Winddruck Windstarke
Y % P p B B
m/s | m/s Pa Pa - -
0,0 0,2 0,0 0,0| Ofwindstille
0,3 1,5 0,1 1,4| 1|leiser Zug
1,6 3,3 1,5 6,6/ 2|leichte Brise
3,4 5,4 7,0l 17,6| 3|schwache Brise
5,5 7,91 18,2| 37,6/ 4|malige Brise
8,0 10,7| 38,5 68,9| 5|frische Brise
10,8 13,8| 70,2| 114,6| 6|starker Wind
13,9 17,1 116,3| 176,0| 7|steifer Wind
17,2 20,7| 178,1| 258,01 8|sturmischer Wind
20,8| 24,7| 260,4| 367,3| 9|Sturm
24.8| 28,4| 370,3| 485,5| 10{schwerer Sturm
28,5 32,6| 489,0| 639,8| 11|orkanartiger Sturm
32,7| 36,9| 643,7| 819,7| 12|0Orkan

Bauphysikerlnnen-Treffen 2022

Seite 8




= BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Anforderung Luftfeuchte

Temperaturfaktor: fg.; = (05, - 0,)/ (6,-6,) > 0,70 ON B 8110-2: 2020

Warmeubergangswiderstand 0, Og Og, ©

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 9
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Anforderung Luftfeuchte

Temperaturfaktor: fgg; = (05, - 0,)/ (6, - 6,) > 0,70 ON B 8110-2: 2020

ungestorter Bereich 0, Og Og, ©

| N e e
BN

R=Rg *+ Rs + Rge

1 1
U= =

Rt RSi + R+ RSe

1

U= d; . d

R31+ﬁ+ﬁ+"'+RSe

U-Wert

Rgi = 0,25 m?K/W ... Warmebricken 1,2 W/m?K
f_=98i—6e=R—RSI=B_ESi 1_R./1_1 U-R
RS 0. — 0, R R R 1/U Si
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Anforderung Luftfeuchte

Temperaturfaktor: fgg; = (05, - 0,)/ (6, - 6,) > 0,70 ON B 8110-2: 2020

ungestorter Bereich 0, Og Og, 0O,
—~—

R=Rg5+ R+ Rge —  |EEmsseses
U= L = !

Rt Rgj + R+ Rge

1

U=

Rgi+5+52++Rse

tre U-Wert
Rg = 0,13 m*K/W ... Wand allgemein 2,3 W/m?K
0., — 0 R-R R R R./1

fogi = b —(E = —fp5 2 = 5-5 = 1- =1-UR
RSi 0, — 0, R R R 1/U Si

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 11
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WB: Ebenes Bautell - ohne Dammung

70 W/mK)

ohne Dammung 14,6°C 70,9% fz,;=0,78 _

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 12



= BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

WB: VZMW - ohne Dammung

vor thermischer Sanierung 8,3°C 46,7% fz=0,53

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 13
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WB: VZMW - 10cm Auldendammung

vor thermischer Sanierung 8,3° 46,7% fr=0,53
Dammung 10 cm (A = 0,040) 14,8°C 71,8% fz;=0,79 _

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 14



= BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

WB: VZMW - 10cm ID+GK

,210)

vor thermischer Sanierung 8,3°C 46,7% fz=0,53
Dammung 10 cm (A = 0,040) 9,1°C 49,3% fr=0,56 _

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 15
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Feuchte - Bilanz

Qi mittel ! P max 10°C | 5°C | 0°C | -5°C |-10°C | -15°C
B 8110-2 (Neubau) 60/65|55/65|55/65|50/60/45/55[40/50
Sanierung, DG-Ausbau, Buro neu |50/55|45/55|45/55|40/50|35/45|30/40| 0,60
Grunderzeithaus, Innendammung |45/50|40/45|40/45|35/4030/35|25/30

-0.0°C

aus realen 3-dimensionalen Warmebrucken folgt die zulassige Feuchte

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 16
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Feuchte - Bilanz

Qi mittel ! P max 10°C | 5°C | 0°C | -5°C |-10°C |-15°C | fgq
B 8110-2 (Neubau) 60/65(55/65|55/65|50/60/45/55|40,50| 0,70
Sanierung, DG-Ausbau, Buro neu |50/55|45/55|45/55|40/50|35/45|30/40| 0,60
Grunderzeithaus, Innendammung |45/50(40/45(40/45|35/40(30/35(25/30| 0,50

vereinfachte Feuchtebilanz bei idealisierter Sto3luftung
|

| LigQ 1w

]
absolute Feuchte |  Feuchteabgabe absolute Feuchte |
aullen m,,, [g/m?] innen My, [g/M°] |——| innen m; [g/m?]
C. Hausler

Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 17
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Feuchte - Abgabe

10 Summe Wohnung:
=7 : = * ohne Wasche: 6,7 l/d
i (freies) Waschetrocknen mTagz 1 OO [g / m2 d] mit Wische: 9,2 I/d
o 1 W Personen _ [ — P ; |
O Pflanzen Summe Wohnung: : : |
- . " = ohne Wasche: 5,6 I/d :
8 |1 @ Kiche (Koch- und Splilvorgange) mit Wasche: 7,5 /d | — 2.5

[ Bad (Kérperreinigung)

- | 7!Santiges -

L e e e ———=—== —_— =

Summe Wohnung:

Gl Person ca. 50 g/h ohne Waische: 3,9 I/d

mit Wasche: 5,2 I/d

e Summe Wohnung: /
ohne Wasche: 3,1 I/d . 13
mit Wasche: 3,8 I/d ‘ »

4 Summe Wohnung:
ohne Wiasche: 21l/id | [~ 7~ 7]
mit Wasche: 2,7 l/id : ;

w

mittlere tagliche Feuchteabgabe, in I/d
9)}

berufstitig 31...38 m? 39...52 m? 56...75 67...92 m?

‘ 2
1-Personen-Haushalt | 2-Personen-Haushalt 3- Persondh-Haushalt 4-Personen-Haushalt

Mittlere tagliche Feuchteabgabe: Wohnungen mit typischen Feuchtelasten (Kunzel)

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 18
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Feuchte - aulden

Absolute Feuchte aul’en m,,, [g/m?]:

rF.% |20 | 25 |30 | 35|40 | 45|50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
2°C|11(1,4(17[19(22(25(28|31|33|36(39(42|44[47|50/|53|55
1°C (1,0 1,3 |16(18(21(23(26(29[3,1|34[36(39|4,1|44|47|49]52
0°C|{1,0[12|15(1,7[19(|22|24[27|29(31[34|36(39 4144|4648
-1°C|09|11|13|16(18[20[22|25[27(29|31|34|36]|38|40]|43|4,5
2°C|08(10(|12]|14|17]19]21[23[25[27/29|31(33|35]|3,7(39|4,1
-3°C|08(10(11|13|15|1,7]19]21[23[25|27|29(31|32(34|36]3,8
4°C|07|09|11|12|14|16|18[19[21[23|25|26(28(30(32]|33]3,5
5°C|0608|10|11(13|15|16|1,8[19([21[23[24|26|28]29](31]3.2
6°C|06(0709|10(12|13[15[1,6[1,8[19|21|22]|24|25|27(28]3,0
7°C|05/07|08|10(11|12[1,4[15[1,6[18[19|21]|22]|23|25(26]27

aullen: 0... -5°C 70...90% = 2... 4g/m*=3 g/m?

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 19
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Feuchte - innen

Absolute Feuchte innen m; [g/m?]:

rF.% | 20| 25|30 |35|40 |45 |50 |55|60|65|70| 75|80 85|90 |95 100
25°C | 4,6 |58|6,9|8,1|92(10,4|11,5(12,7(13,8(15,0|16,1|17,3|18,4|19,6(20,7|21,9|23,0
24°C|43|54|65]|76|87]98[10,9(12,0{13,0{14,1|15,2|16,3|17,4|18,5/19,6(20,7|21,7
23°C|4,1|51|62|72|8292[10,3(11,3[12,3[13,4|14,4|15,4|16,4|17,518,5(19,5(20,5
22°C[3,9|48|58(68|78]|87|97 [10,7(11,6(12,6(13,6|14,5/15,5|16,5/17,5(18,4|19,4
21°C|3,7|4,6|55|64 (738292 [10,1/11,0(11,9(12,8(13,7|14,6/15,6/16,5|17,4|18,3
20°C|3,5(4,3|52|6,0(69|78]86 |95 [10,4(11,2[12,1/13,0|13,814,7|15,5(16,4[17,3
19°C|3,3|4,1|49|57[65(73|871|90|98[10,6/11,4|12,213,0{13,814,7|15,5(16,3
18°C|3,1|38|46|54[61(69|77|84|92[10,0[10,7|11,5(12,3(13,0{13,8(14,6{15,4
17°C |29 (3,6 |43|51|58|65|72(80]8,7]94 [10,1(10,8/11,6(12,3/13,0|13,7|14,5
16°C|2,7 |34 |41|48|54|6,1|68|75|82]89]9,5[10,210,9(11,6(12,3/12,9|13,6

innen: 18 ... 24°C 40 ... 70% =» 6,1...8,6 ... 11,6 ... 15,2 g/m?

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 20
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Feuchte - Bilanz

Feuchtedifferenz (m,-m,,.) beim Luften [g/m?]:
aullen: 0...-10°C 60...90% = 2...4 g/m*=3 g/m?

innen: 24°C 0% = 15,2g/m*-3 g/m® =12,2 g/m?
22°C 60% = 11,6g/m*-3g/m* = 8,6 g/m?
20°C 50% = 8,6g/m*-3g/m® = 56g/m?
18°C 40% = 6,1g/m*-3g/m* = 3,1g/m?

Erforderlicher Luftwechsel: n_; = mTag/LRH *1/(m,;-m,,)

24°C 70% = 3/Tag bzw. 0,14 /h
22°C 60% = 5/Tag bzw. 0,20 /h
20°C 50% = 7 /Tag bzw. 0,30 /h
18°C 40% = 13/Tag bzw. 0,54 /h

z.B. Passivhaus)
z.B. Neubau)

z.B. Sanierung)

~ o~ o~ o~

z.B. Alt-Bestand)

Feuchte/Tag m,,~ 100 [g/m?*d], Lichte Raumhohe LRH =2,5 m

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 21
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Luftung - manuell - Feuchte messen => Luften

www.tf -do_st ann.de

Temperaturstation
& AulBensender @ e,

ca €30 [t

ot
-
-

www.conrad.de

TEal| \
|
|

_. l

= |
8= |
= |
= |

=
S

&S
_ HYGRO-HAARSYNTH — o
Wwww.tfa-dostmann.d

@@O®W*
L5 /
KLIMALOGG... o0 . .

|
J’;
o Klimalogger

www.tfa-dostmann.de ca. € 80

www.velux.
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Luftung - manuell - Feuchte messen => Luften
WINFLIP’

Automatischer FensterschlieBer
ohne Stromanschluss

ntomax.de

Spaltliftung 6 mm
24 m3/h pro m bei 8 Pa

‘www.winkhaus.com

o

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 23
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schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Luftung - mechanisch

Rl g —

Feuchtegesteuerte mechanische Be- & Entliiftung o= « | S5

zB Heinisch UVR61-3 oder Wernig KLR 61

y- — 4
2 Stuck Feuchtesensoren
(1 x innen und 1 x aul’en)

- wenn absolute Feuchte aulden geringer als innen
- Raumtemperatur hoch genug (gegen zu starke Auskiihlung im Winter)

- taglich laut Zeitfenster (z.B. 72 h in der Fruh und am Abend)

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 24
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Liftung - mechanisch =

Feuchtegesteuerte mechanische Be- & Entliftung 7= ) =,

www.keller-doktor.de Mauer

Sensor

]

=

— L

Seitenansicht

(‘IE 1 O nicht die Temperatur Luft
sondern der Oberflache !

- wenn absolute Feuchte aulden geringer als innen
- in Abhangigkeit vom Taupunkt der Kelleroberflachen

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 25
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Luftung - mechanisch

oder auch EinzellGfter nachtraglich

zentral .

p— pr—)

Schalldammlifter ohne und mit Warmerickgewinnung
ca. € 500 bzw. ca. € 700 bis € 900 (www.siegenia-aubi.de)

www.troMm

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 26
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Heizwarmebedarf HWB
(EN ISO 13465)

N = 1:Ll'jftung * Ngg - (fLage ) Ap/50)2/3 DIN 1946-6 fLitung --- 0,5 (0,25 bei 1ner Fassade)

nur halbe Gebaudehdlle
unter Druck bzw. Sog

fLage ... 1,0 (0,5...1,7 Abschirmung)
fLage ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)
1,2 I, -
_ _ _ Nz ... Luftwechsel Blower-Door-Test
o= 910 => My 710,04 n50 sztxzzhz: Inifi)ItV:::i v -E;S)
50= 1,5 => nllmé= 0,11 /h ,/."’ Inf === X
=3,0=>n,.=0,22/h .-
n, 50 = 9V =7 Aipe = U, - P‘\"‘Oa\)
1/h .. . X
/] hygienisch erforderlicher \)ﬂd\c‘(\
Luftwechsel, n. = 0,40 /h
N5y =5,5=>n,,=0,40 /h —— Blower-Door-Test 140 Pa (50)
0,4 e nx bet 26,0 Pat5,8 mis=3,6 B)
PR\ e -~ nxbei 8,0Pa(36m/s=26B
el & :
NN s nxbei 2,8Pa(22m/s=19B
_______________ nx bei 2,8 Pa (eine Fassade)
0,0 - — I_ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ng[/h] 14 15

2,8 Pa=2,2m/s (1,9 B) ... Annahme Energieausweis (ON B 8110-6)
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uidl BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

nur halbe Gebaudehulle
unter Druck bzw. Sog

Heizwarmebedarf HWB
(EN ISO 13465)

s = fLitung * Nso * (fLage * AP/S0)?? DIN 1946-6 1, ...05 (025 bei Tner Fassade)
f 1,0 (0,5...1,7 Abschirmung)

Lage -
fLage ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)
1,2 ; x
N5 ... Luftwechsel Blower-Door-Test
. Ny .- Luftwechsel Infiltrati 'n,)
n, o
[1/h] ) - .
~/|hygienisch erforderlicher
. ~ |Luftwechsel, n. = 0,40 /h
Nsy= 2,7 =>n;+= 0,40 /h —— Blower-Door-Test 140 Pa (50)
0,4 " -_——————== X bei 20,0 Pa(5,8 mis=3,6 B
/ ----nxbei 80Pa(36m/s=26B
1 nxbei 2,8Pa(22m/s=19B
nx bei 2,8 Pa (eine Fassade)
0,0 = T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ngx[l/h] 14 15

8,0 Pa = 3,6 m/s (2,6 B) ... Monatsmittel Wien 1971 bis 2000 (ZAMG)
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nur halbe Gebaudehdlle
unter Druck bzw. Sog

Heizwarmebedarf HWB
(EN ISO 13465)

= . . . 2/3 - .
Nioe = fLoftung * Nso * (FLage - AP/S0)7° DIN 1946-6 1, ...0,5 (025 bei 1ner Fassade)
fLage ... 1,0 (0,5...1,7 Abschirmung)
fLage ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)

1,2
N5 ... Luftwechsel Blower-Door-Test
Nif --- Luftwechsel Infiltrati 1 ny)
n, '
[1/nh] .. .
hygienisch erforderlicher
Luftwechsel, n. = 0,40 /h
Nso=1,5=>n,,:,= 0,40 /h —— Blower-Door-Test 140 Pa (50)
0,4 ’ — e nx bei 26,0 Pat(5,8 mis=23,6 B
- nx bei 8,0 Pa (3,6 m/s=2,6B
nx bei 2,8Pa(2,2m/s=19B
nx bei 2,8 Pa (eine Fassade)
o0 \ n06ivvin0oo—-——
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ngxl[l/h]l 14 15

8,0 Pa = 3,6 m/s (2,6 B) exponiert (H>50 m) oder 20 Pa = 5,8 m/s (3,6 B)
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nur halbe Gebaudehdlle
unter Druck bzw. Sog

Heizwarmebedarf HWB
(EN ISO 13465)

= . . . 2/3 - .
Nioe = fLoftung * Nso * (FLage - AP/S0)7° DIN 1946-6 1, ...0,5 (025 bei 1ner Fassade)
fLage ... 1,0 (0,5...1,7 Abschirmung)
fLage ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)

1,2
N5 ... Luftwechsel Blower-Door-Test
Nif --- Luftwechsel Infiltrati 1 ny)
n, |
[1/h] — , ’
hygienisch erforderlicher
Luftwechsel, n. = 0,40 /h
Nso = 0,4 =>n, ;= 0,40 /h —— Blower-Door-Test 140 Pa (50)
0,4 == X bei 20,0 Pa(5,8 mis=3,6 B
' - --nxbei 80Pa(3,6m/s=26B
nx bei 2,8Pa(2,2m/s=19B
nx bei 2,8 Pa (eine Fassade)
o0+ +——
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ng[/h] 14 15

140 Pa = 15,2 m/s (6,9 B) = Blower-Door-Test (allseitig Druck bzw. Sog)
bei 50 Pa = 9,1 m/s (4,9 B) mit f 34, = 1,0
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E BAUPHYSIK.AT

schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Heizwarmebedarf HWB
(

EN ISO 13465)

nur halbe Gebaudehdlle
unter Druck bzw. Sog

N = Tliftung * Nso * (FLage * AP/S0)?3 DIN 1946-6 1, ...05 (0,25 bei tner Fassade)
fLage ... 1,0 (0,5...1,7 Abschirmung)
fLage ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)

1,2
N5 ... Luftwechsel Blower-Door-Test
] Nif --- Luftwechsel Infiltrati ny)
n
[1/h] — —
hygienisch erforderlicher
. Luftwechsel, n. = 0,40 /h
Nso= 11 =>n, = 0,40 /h jwer-Door-Test 140 Pa (50)
0,4 e — nxber 20,0 Pat(5;8 mis=3;6 B
~~~~~~ nxbei 8,0 Pa (3,6 m/s=2,6B
] nxbei 2,8Pa(2,2m/s=19B
nxbei 2,8 Pa (eine Fassade)
o0 +—+———
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ng[/h] 14 15
2,8 Pa=2,2m/s (1,9 B) & 1ner Fassade, f| q,q = 0,25 (praktisch kein n)
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uill BAUPHYSIK.AT

schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Luftungskonzept DIN 1946-6 2009-05 125 seiten

C. Hausler

1,00

n
[1/h]

0,60

0,40

0,20

0,00

—Nennluftung

-%-m? Flache pro Person

30
. I
/ m2
— IP.
i /
%\ 18
12
./
n =0,4 (LRH=2,5m) A
30 m3/h pro Person
T T T T T T T T T O
30 50 70 90 110 130 150 170 WNF[m?j 210

Nennluftung - zur Sicherstellung von Hygiene & Feuchteschutz

Bauphysikerlnnen-Treffen 2022
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will BAUPHYSIK.AT

schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Luftungskonzept DIN 1946-6 2009-05 125 seiten

—{—L FS (WS hoch) —O—LFS (WS gering)  ------ red. Luftung
Nennluftung - - - Intensivluftung

1,00

n

L FS (WS hoch): Liftung Feuchteschutz ohne Nutzer - Warmeschutz ab 1995)
L FS (WS gering): Luftung Feuchteschutz ohne Nutzer - Warmeschutz vor 1995
Reduzierte Liftung: Sicherstellung Hygiene und Feuchteschutz, Mindestanford.

[1/h]

S~a o Intensivliftung: zeitweilig notwendige Liftung zum Abbau von Lastspitzen

-~
— ~§~
= -
_____
______
0,60 -

oy
~
~
~
-~
>

S
~
~—uo
~———

40 16 FaQ (0,12 02527 Cx

0% der Nennluftung Warmeschutz vor 1995

0,20
0,2

-
|

018 @ 0,15 3‘81"§r“ﬁqﬂ "9 V(%aﬁ”iescm 13 o: 13 ( 12

V

0,00

30

110 130 150 170 WNF[mz] 210

LFS - Luftung Feuchteschutz, muss nutzerunabhangig erfolgen

C. Hausler
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Liftungskonzept ON ?

ninf= fLUftung' r]50' (fLage' Ap/50)0’67

individuelle Luftdichtigkeit

n,,; von sehr dicht ... dicht: n5p=0,5...1,5..3,0

,2geschutzt* (f=0,5) und ,windstill* (1,0 m/s)
0,008...0,024...0,049 /h = 0,19...0,58...1,18 /Tag

,normal” (fLage = 1,0 und Wind = 2,2 m/s)
0,036...0,109..0,217 /h = 0,86...2,62...5,21 /Tag

yungeschutzt” (f=1,7) & ,windig“ (3,6 m/s)
0,104...0,313..0,627 /h = 2,50...7,51..15,0 /Tag

Infiltration Luftwechsel 0,2...7,5..15 pro Tag
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Liftungskonzept ON ?

Feuchteabgabe 250...100...25 g/m? pro Tag
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= BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Liftungskonzept ON ?

A) Kontrolliert - vollautomatische / selbstfahrende Autos
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LUftungskonzept ON ?

A) Kontrolliert - vollautomatische / selbstregelnde Haustechnik

C. Hausler Bauphysikerlnnen-Treffen 2022 Seite 37
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LUftungskonzept ON ?

B) Kontrolliert - manuell gesteuert - Nutzer verantwortlich, ABER ...

individuelle
allgemeine Grenzwerte Grenzwerte Steuerung
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= BAUPHYSIK.AT

schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Liftungskonzept ON ?

allgemeine Grenzwerte
B) Kontrolliert - manuell gesteuert - Nutzer verantwortlich, ABER ...

(o]

icht gmpfind ;,""

grm

Anzeige

C. Hausler

§ &
23, 90

co2: 1663

()

01.03.16 12:19

12,

@ mittel ! Pj max 10°C | 5°C | 0°C | -5°C | -10°C |-15°C | fgq
B 8110-2 (Neubau) 60/65|55/65|55/65|50/60({45/55[40,50| 0,70
Sanierung, DG-Ausbau, Buro neu |50/55|45/55|45/55|40/50({35/45|30/40| 0,60
Grunderzeithaus, Innendammung [45/50(40/45(40/45|35/40(30/35|25/30| 0,50
individuelle Grenzwerte
:’m

O

Steuerung automatisch

Bauphysikerlnnen-Treffen 2022

Seite 39



= BAUPHYSIK.AT

schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Liftungskonzept ON ?

allgemeine Grenzwerte
B) Kontrolliert - manuell gesteuert - Nutzer verantwortlich, ABER ...

(Pi mittel / (Pi max

10°C

5°C

0°C

-5°C

-10°C

-15°C

1:Rsi

B 8110-2 (Neubau)

60/65

55/65

55/65

50/60

4555

40/50

0,70

Sanierung, DG-Ausbau, Buro neu

50/55

45155

4555

40/50

35/45

30/40

0,60

Grunderzeithaus, Innendammung

45,50

40/45

40/45

35740

30/35

25730

0,50

Anzeige

C. Hausler

individuelle Grenzwerte

"

Steuerung manuell

Bauphysikerlnnen-Treffen 2022
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uidl BAUPHYSIK.AT schlechte Raumluft - wer tragt die Verantwortung?

Fazit

- LUftungskonzept ist zwingend erforderlich
- Luftwechsel erfolgt automatisch mittels Haustechnik
- Luftfeuchte messen und Nutzer muss Luften

Luftungskonzept (siehe letzter Absatz Vorlage TB):

Grundsatzlich empfehlen wir eine mechanische Be- und Entluftung (mit
Warmeruckgewinnung). Wird auf eine automatische Haustechnik
verzichtet, so sollte zur Unterstutzung des Nutzers zumindest eine
Kombination aus Abluftventilator in Bad und WC sowie
Nachstromoffnungen in den Aufenthaltsraumen vorgesehen werden.

Ansonsten hat der Nutzer durch manuelle Fensterluftung fur einen
ausreichenden bauphysikalisch erforderlichen Luftwechsel zu sorgen.
Auch der in der Regel deutlich hohere hygienisch erforderliche
Mindestluft-wechsel (Luftwechselrate = 0,4/h bzw. 30 m?*h pro Person)
musste dann vom Nutzer (mittels Fensterluftung) sichergestellt werden.
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Richtlinien & Normen & Literatur

Knauf 2008 »Warmeschutz und Modernisierung mit Knauf - 04/2008«
Knauf Gips KG, Am Bahnhof 7, 97346 Iphofen

Oswald 2011 »Und sie funktionieren doch - Innendammungen Detaillésungen«
Prof. Dr.-Ing. Rainer Oswald, Bauen im Bestand Marz 2011.

Kinzel 2012 »Probleme mit Innendammungen bei der Altbausanierung - Lésungsmadglichkeiten«
Hartwig M. Kuinzel, 10. Wiener Sanierungstagen, 2002-04-11/12

OIB 2011 »Energieeinsparung und Warmeschutz« - Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB)
OIB-Richtlinie 6: 2011-10

ONORM B 8110-1: Warmeschutz im Hochbau - Anforderungen an den Warmeschutz und Deklaration
des Warmeschutzes von Gebauden/Gebaudeteilen - Heizwarmebedarf und Kiahlbedarf (2011-11-01)

ONORM B 8110-2: Warmeschutz im Hochbau - Wasserdampfdiff. & Kondensationsschutz (2003-07-01)

ONORM B 8110-6: Warmeschutz im Hochbau - Grundlagen und Nachweisverfahren
Heizwarmebedarf und Kihlbedarf (2010-01-01)

ONORM B 5320: Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren und Tiiren in AuRenbauteilen
Grundlagen fur Planung und Ausfuihrung (2006-09-01)

ONORM EN ISO 13789: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer
Transmissions- und Luftungswarmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren (2008-04-01)

ONORM EN ISO 13788: Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen
Raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und
Tauwasserbildung im Bauteilinneren - Berechnungsverfahren (2002-01-01)

Bednar 2015 »Planen und Bauen fir die ,Ubliche Nutzung®, Bauphysikerlnnen-Treffen, Wien 2015
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Richtlinien & Normen & Literatur

ONORM EN 13465: Liftung von Gebauden - Berechnungsverfahren zur Bestimmung von Luftvolumenstrémen
in Wohnungen (2004 05 01)

ON EN 16798-1: Energetische Bewertung von Geb&uden - Liiftung von Geb&uden - Eingangsparameter fiir das Innenraumklima
zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden bezlglich Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik (2019-11)

DIN 1946-6: Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen; Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur
Bemessung, Ausfiihrung & Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) & Instandhaltung (2009-05)

DIN 4108-2: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Mindestanforderungen an den Warmeschutz (2013-02)

ONORM EN ISO 10211-1: Warmebriicken im Hochbau - Warmestrdome und Oberflachentemperaturen
Allgemeine Berechnungsverfahren (1996-03-01)

ONORM EN ISO 10211: Warmebriicken im Hochbau - Warmestréme und Oberflachentemperaturen
Detaillierte Berechnungen (2008-04-01)

Geburtig 2009 »Innendammung im Bestand«
Gerd Geburtig, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2010 (ISBN 987-3-8167-8236-0)

Kinzel 2006 »Wohnungsliftung und Raumklima«
Helmut Kinzel, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2006 (ISBN 987-3-8167-7659-8)

Kinzel 2009 »Richtiges Heizen und Liften in Wohnungen«
Dr.-Ing. Helmut Kinzl, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2009 (ISBN 978-3-8167-7637-6)

AnTherm: Programm zur Analyse von Warmebricken (T. Kornicki Dienstleistungen in EDV & IT, V6.99)

Franke 1975 »Raumklima und thermische Behaglichkeit«
W. Franke, Berichte aus der Bauforschung, Heft 104, Berlin 1975

Pech 2004: »Baukonstruktionen - Bauphysik«
Anton Pech & Christian Péhn, Springer Verlag, Wien 2004
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