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kontrollierte Wohnungsluftung (kWL)
Schwerpunkt: dezenirale kWL




Fachforum Bauzentrum MuUnchen 27.07.2011:
Mechanische Luftung von Wohngebduden, Vortrag 3:

Dezentrale Luftungssysteme

Wesentliche Unterscheidungsmerkmale dezentraler
Wohnungsluffung im Neubau und Bestand

Kurzer Uberblick
Ubersicht Bauarten mit-ohne WRG, dezentral-zentral
Hauptbauarten + Funktionsprinzipien dezentraler Wohnungsluftung
Unterscheidungs-Kriterien fur dezentrale AuBenwand-LUfter
Technischen Regeln hinsichilich dezentraler WohnungslUftung

Praktische Umsetzung

Ausfuhrungsarten dezentraler kWL, Bauformen, Details, Praxis, Hersteller,
AusfUhrung (Neubau und Nachrustung)

Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme — Kosten
stufenweiser Ausbau: VorrUstungs-Bauarten und -Beispiele
Zusammenfassung

%
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Luftu ngSFUChS und LUftungsFuchs-Montqge
Kompetenz in Wohnungsluftung

Beraten: System-offen und Hersteller-unabhdngig rund um das Thema WohnungslUftung und zu
konkreten Bauvorhaben; dezentrale + zentrale LUftung

Planen: das passende LUffungskonzept und -system fur jedes Objekt

Realisieren: Umsetzung LUftungskonzept, Verkauf (und Montage) Komponenten und Systeme,
Ausfuhrungs- und Inbetriebnahme-begleitung, Qualitdts-Abnahme

LuftungsFuchs - Inh. Beate Fuchs
Ing?eborgs’rr. 64 - 81825 Munchen
Tel. 089 4536 4712, Fax: 089 4536 4711
Mobil: 0171 71 71 553

Email: info@lueftungsfuchs.de

Web: www.lUffungsfuchs.de

LuftungsFuchs - Montage
Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs
Ingeborgstr. 64 - 81825 MUnchen
Tel. 089 4536 4712, Fax: 089 4536 4711
Mobil: 0171 71 14 920

Email: R.Fuchs@lueftungsfuchs.de

LOftungs

Fuch

Ingenieurburo Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs ’
Versorgungstechnik/Techn. Gebdaudeausrustung + kWL
Beraten — Planen — Realisieren — Optimieren — Begutachten

Tel. 089 439 888 61 / Fax: 089 4536 4711 / Mobil: 0171 71 14 920
Email: R.Fuchs@fuchseck.de
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LuftungsFuchs und LuftungsFuchs-Montage
Kompetenz in Wohnungsluftung

LUftungsFuchs LUftungsFuchs-Montage Ing.-BuUro R. Fuchs
(Inh. Beate Fuchs) (Inh. Dipl.-Ing. Reinhart Fuchs)  Versorg.Techn./TGA + [<WL
Beratung, Auslegung und Planung (de-)zenfrale Beratung, Planung, Gutachten

Wohnungsluffung (Gewerbliche und Endkunden) KWL (Gewerbl. +Priv. Kunden)

Verkauf dezentrale + zentrale Montage k\WL-  Fachautor TGA- Projeki-
kWL-Anlagen, Stitzpunkt-Handler Anlagen Wohnungsliftung  leiter/-Planer

ZiellZweck Tatigkeit Firmierung

Orll. Beratung GroBraum Miinchen  Mentage Munchen

Planung + Verkauf in Bayern + bundesweit

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs ’

/° Versorgungstechnik/Techn. Gebdudeausristung + kWL
= Beraten — Planen — Realisieren — Optimieren — Begutachten
j\/ Tel. 089 439 888 61 / Fax: 089 4536 4711 / Mobil: 0171 71 14 920
Email: R.Fuchs@fuchseck.de




LuftungsFuchs und LuftungsFuchs-Montage
Kompetenz in Wohnungsluftung

o e . Ing.-Buro R. Fuchs
Mitwirkung an einem Fachbuch Versorg.Techn./TGA + kWL

Wohnungsluftung vom WEKA-Verlag

-mit vielen Leitfaden, Mustern
-detaillierter Beschreibung der e
Systeme und Bauarten h achavutor
-Behandlung Recht, Baubiologie ... e
Wirtschaftlichkeit im Zus.hang kWL
-Praxis- & Anwendungs-Kapitel
-Aktuelle Fortschreibungen durch

ErganzungSheferungen Ingenieurbiro Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs ’
j Versorgungstechnik/Techn. Gebdudeausristung + kWL

W\ Beraten — Planen — Realisieren — Optimieren — Begutachten
. Tel. 089 439 888 61 / Fax: 089 4536 4711 / Mobil: 0171 71 14 920
Email: R.Fuchs@fuchseck.de
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Systematik DIN 1946-6:2009-05

mechanische Wohnungsluftung
i |
dezentrale
mechanische zentrale mechanische Liftung
Liftung
I |
Abluftsysteme Zuluft/Abluftsysteme
| I 1 | |
ohne mit ohne mit ohne mit mit
Warmeriick- Warmerick- Warmertick- Warmertick- Warmeriick- Warmerlick-
: : : Warmeriick- : . :
gewinnung gewinnung gewinnung : gewinnung gewinnung gewinnung
ik d WP zur
Brauchwasser u:? luftnach
: uluftnach-
und Heizung - erwérmung und
. Brauchwasser
= :’ - und Solar

D (e g
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Spannungsfeld:
Energieeinsparung - Raumluftqualitat

Raumluftqualitat Energieeinsparung

Erhaltung der Verlust von Warme

Raumluftqualitat “- durch unkontrolliertes
LUften/Undichtigkeiten

Geringer Luftwechsel Abdichtung zur

Hohe Luftfeuchtigkeit -II Reduzierung des

Schlechtes Raumklima Luftaustauschs

©
# Quelle: Rechtsgutachten Verband fir Wohnungsliftung'
LOftungs
Fuch
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esetzliche Grundlagen : EnEV 2009

Inkraft-Treten 01.10.2009

EnEV 2009 fordert (erweltert gegenuber 200/):
§ 6 Dichtheit, Mindestluftwechsel:

Umfassungsflache dauerhaft luffundurchl&ssig entsprechend dem
Stand der Technik

Zu errichtende sind Gebdude so auszufUhren, dass der zum
/wecke der Gesundheit u. Beheizung erforderliche
Mindestluftwechsel sichergestellt ist

Wird Dichtheit Uberpruft, so ist einzuhalten: DIN EN 13829:2001-02
ohne raumlufttechnische Anlagen: max. 3,0 1/h, jedoch mit
raumlufttechnische Anlagen

max. 1,5 1/h bei 50 Pa Druckdifferenz zwischen innen und AulBen,
bezogen auf das beheizte und gekuhlte Luftvolumen

DIN 1946-6 fordert im Zus.nang mit mechan. Luftung sogar 1,0 1/h

g/
@
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Gesetzliche Grundlagen : EnEV 2009
Inkraft-Treten 01.10.2009

§11 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat
§ 12 Energetische Inspektion von Klimaanlagen
§ 15 Klimaanlagen und sonstige Anlagen der RTL

§ 20 Empfehlungen fur die Verbesserung der Energieeffizienz sind
auszustellen: Modernisierungsempfehlungen = MaBnahmen fur
kostengunstige Verbesserungen der energetischen Eigenschaften

§23 Regeln der Technik

5260 Unternehmererklarung: wer geschaftsmaflig den Einbau oder
die Anderung ... sonstiger Anlagen der Raumlufttechnik ...
durchfuhrt, hat dem Eigentumer schriftlich die ErfUllung der
Anforderungen dieser Verordnung zu bestatigen

Y,
w @
LOftungs — .. . .. . .
Fuchs LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnungslLuftung - Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs 10



DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

A.1 Freie Liftung, Liftungssysteme nach 5.2

Kennzeichnung fiir Bild A.3
nach Abschnitt 10 (Beispiel)

1. Liftungssystem SL
2. Anordnung — Gerat/\Ventilator -
3. Anordnung — Anlage -
4, Warmeriickgewinnung 0 ]
5. Energie 0 /]
6. Hygiene 0 /]
7. Riickschlagklappe 0 tﬁ\; e e
8. Schallschutz 0
o 9, F-LO" g L 3 4 ]
P, Bild A.3 — F_reie Luftun:_:;, Sc]:lachtlﬂﬂung ] ' qap 7
. j (thermische Auftriebsliiftung) “ E 7
A IIIIIIIII IS I I IIIIIII IS Y,
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

3. Begriffe:

3.1.50 Zu-/Abluftsystem, dezenfiral: ventilatorgestutzt geforderte Zu- und
Abluft, (ZUL = behandelte AuBenluft), eine wirksame Warmeruckgewinnung
ist hier selbstverstandlich integriert

Bild A.14 — Zu-/Abluftsystem, Einzelraum-

Liiftungsgerét, in einem Raum
Kennzeichnung fiir Bild A.14

nach Abschnitt 10 (Beispiel)

1. Laftungssystem ZABLS
2. Anordnung - Gerat/Ventilator D
3. Anordnung — Anlage R/EFH
4. Warmeriickgewinnung woT
5. Energie /E
6. Hygiene O/H
7. Riickschlagklappe 0
. 8. Schallschutz 0 3 JLIL i &
9. F-Liftungsgerat 0 ,;

L L

NN

ﬁj
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ONORM H 6038 kontrollierte mechanische Be- und
EntlUftung von Wohnungen mit Warmerickgewinnung:
Entwicklung Vornorm 2002-9 — 2006-5-1 (Osterreich)

3./4. Begriffe/Grundprinzip:

3.1/2 mechanische Zu-/Abluftanlage ,mit dem Zweck, die konftrollierte Zufuhr
der erforderlichen AuBenluftmenge und die gezielte AbfUhrung der Fortluft
sicherzustellen. Ein Teil der Warmeenergie wird aus der Abluft Uber ein
Warmeruckgewinnungs-System der Anlage wieder zugefUhrt*

4.1.1 Grundprinzip der kontrollierten LUffung von Wohnungen: Norm enthdlt

keinerlei Hinweis Luftungsgerat mit Wohnung

OUf dezenh’qle Warmeruckgewinnung ZUL

kKWL! z.B. auch

nur dieses Bild EoL < 5
= 5 i

zentral: ,,es wird ‘ o £ ®

zwischen Zuluft-, @ £ iz :

Uberstrom- und L g | 3 8 2

Abluftbereich e f WA wlo P e

unterschieden" B 1 u ~He <H- u

|

P4
7/@ Bild 1 - Prinzipdarstellung
LOftungs — . . . . .
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Merkblatt SIA 2023 Loftung in Wohnbauten, auf Basis SIA 382/1,
wErste Grundlage zu einer Schweizer Norm Uber Wohnungsluf-
tung”, 2008 (Merkblatter sind Bestandteil des CH-Normenwerks)

1.2. Begriffe ,Verstandigung“/Typen:
3.1/2 Einzelraumluftung, Einzelraum-Luftungsgerat ,,mechanische LUftung, bei der
ausschlieBlich ein Raum betroffen ist*

6.5 Einzelraum-Luftungsgerat sind wie bei einfachen L(Jf’rungsonlogen ZU
dimensionieren (also keine Sonderregeln wie DIN 1946-6:2009-05)

Es ist zu beachten, dass bei Einzelraum- .
LOftungsgeréten (ELG) keine Kaskaden- Schema elner Elnzelrmumiuftung
Iufftung moglich ist. Der Ersatz fUr die Abluft

(Bad, Dusche, WC) muss deshalb a |

unabhdngig von den ELG zugefGhrt werden. |

Dabei sind die Anforderungen, die an | T -

einfache Abluftanlagen gestellt werden, zu AL

erfUllen (speziellmaximaler Unter-druck). Lt |

Bei ELG kann (obhc’jngi? von WRG, 23]

AuBenklima und Raumfeuchte) Kondensat

anfallen, das fachgerecht abgefUhrt werden 3.4 Einzelraum-Luftungsgerate

muss. Zudem muss auch der Vereisungsschutz

der WRG geldst sein (Ziffer 4.3.5) Elnzelraum-Liftungsgerite beliften elnzelne Raume.
Wenn in einer Wohnung z.B. nur die Schlafzimmer mit
Einzelrmum-Liflungsgeraten ausgerlstet werden, ist fir

o die Nassraume eine zusatzliche Liftung erforderich, um
=) Feuchtigkelt abzufiihren,
LOftungs —
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Konftrollierte Wohnraum-LUftung: Wirkung dezenitrale
AulBenwand-LUftungsgerate

R Edt Telfings  Helg

.
W =

Wahn-/Schlafzimmer elnes Twen tagsliber
permanent gelliftet, Stufe 13 m3/h, mit sehr o
guter Luftqualitit tagslber {Person aller-
dings abwesend am Arbeitsplatz, Einfluss
aus Ubriger Wohnung)!

TAFEE 0SSR ES) wRald R 1RERE 100 14N 1R IR 13RI 1B TR0 RS 1R TR ST 1R 10T ke AR
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Konftrollierte Wohnraum-LUftung: Vergleich mit
FensterlUftung

[ P ——

LOftungs
gFuch

unbefriedigenda Raumlufi-
Cualitét trotz 2x Stellifan
Eilangas und 1x kurzes StoRliften wirken }

ar kurzfristig, aber halten nicht nachhaltig
or, Noch akzeptable Raumluft-Clualitét

ot e

stehenden Fenstarn bawirkl Lul’l— EBeispiel Blirolifiung im 3-Personan-Biro
hustausch auf Aulenluft-Cualitat als raine Fensteriftung, mit VOC-Sansor

P‘?HI:I Do MRTTE RS D700 RO TR0EDD T0XEDS 1700 IEFT 1734 IR Wi
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Konftrollierte Wohnraum-LUftung: Wirkung dezenitrale
AulBenwand-LUftungsgerate

LOftungs

Fuch

B Air Monitor
Fie Edit Settings Help

Schiafzimmer Luftqualitatstrend 101107 QT
| M fgu 1 ir Monitor

1500
Nach Verlassen des Sch a'fzih‘i'nmr
die Luftung schnell die Qualitat auf
hervorragende YOC/CO2-Werte zuriick.
Wiahrend dieser Nacht steigt bei 13 m3/h Frischluft der
CO2-Level kontinuierlich an, bis gegen 3:00 Uhr der 1000
Anstieg gebremst und umgekehrt wird, da vermutlich
., | der Windeinfluss die Frischluftrate erhoht. Es stehen ja
jeweils Emissionen und Frischluftrate im Gleichgewicht.
In dieser Nacht wird der Pettenkofer-Wert 1.000 ppm
CO2 nur minimal Gberschritten.
L (36,0

| ] |
[T -
] 1"
Z30555 234407 002311 0215 O0-40653 021930 025818 034917 44418 05:3%22 063049 072532

8,17 2010
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Konftrollierte Wohnraum-LUftung: Wirkung dezenitrale
AulBenwand-LUftungsgerate

LOftungs

Fuch

=]

G

B2 Air Monitor
Fie Edit Settings Help

Unsthimar
“Air Monitor Mum'lur

Personen anwesend und
MNachtruhe ab 23:45 Uhr,
dann nach 4,45 5td. unter
1500 ppm, Lufttechnisch
normale Verhéltnisse, bei

geringer Luftrate.

Laf =
tet ab 7:30 Uhr; schafft his
11:30 Uhr, also innerhalb

von nur 4 Std. wieder 1000

Starker Anstieg der VOC/CO2-Werte
auf (iber 1.500 ppm von 4:30 bis
7:00 Uhr, also tiber 2,5 Std. mit
reduzierter Luftgualitdt (ohne Be-
schwerden!). Laut Sensor-Hersteller
setzte hier der Metabolismus ein,
aus vielen Untersuchungen bestatigt
Der Sensor spricht auf leicht
flﬁﬁhtlge Organische Stoffe (VOC)

Werte unter 420 ppm.

4200

I ——

| 234838 00451 004105 01:0719 01:3334 015351 022606 025222 032235 040146 044306 054321 064524 075526 031250 103110 114938 130818 142652 154532 170352
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- A
DIN 1946-6 Das Luftungskonzept

F gung |iftur ischer Malnahmen
Auswahl nach Bild 1

= 4 Loftungskonzept -

Anforderungen
Hygiene, Energie,
Schallschutz, Feuerstatte

Festlegung
luftungstechnischer

ke Ehohte Anforderungen M B h
Standardanforderungen mit Kennzeichnung q n q m e n
nach 5.3.7 bis 5.3.9
Freie Liftung
: Querliiftung (Feuchteschutz) o
ey AP “ Normativ!!

Bestimmung Gesamt- Aubenluftvalumenstrom ¢, .. Bestimmung Gesamt- Auleniuftvolumenstrom g, ..
nach Abschnitt 6, G (4), (5) bis (8), Tabelien 5 und 6 nach Abschnitt 6, GL. (4), (9) bis (12), Tabellen 5 und 7

Freie Liiftung
—Feuchteschutz q.,,,, - (Gl (5)(6))

Abschnitt &
~ Reduzierte Liftung [ ey (GL (7))
~ Nennliftung Ay gus L (Gl (8))

Bestimmung Luftvolumenstrom durch LM Tugas Bestimmung Luftvelumenstrom durch Lt [ By
MNutzungseinheit (Wohnung): nach 7.1.2 Mutzungseinheit (Wohnung): nach 8.1.2
Riume: nach 7.1.5 Raume: nach 8.1.5
Auslegung Liftungskomponenten Auslegung Liftungskomponenten
nach 7.1.5 und 7.2, Gl. (15) bis (18}, Tabellen 11 bis 13 nach B.1.5 und 8.2, GI. (21) bis (24), Tabellen 14 bis 18

Freie Liftung
ALD (7.2:2), ULD (7.2.3), ADLD Abschnitt 7 Abschnitt 8
(7.2.4), Schacht (7.2.5)

o _—I
Abschnitt 10 Kennzeichnung LiMungssystem

Bild B.2 — Liiftungskonzept: Teil 2 — Auslegung von Liiftungssystemen und -komponenten
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

Entscheidende Zitate aus der Norm (Abschnitt 4):

4.2.4 Luftungstechnische MaBnahme

Wenn eine IUf’rungs’rechnisin i aBnahme erforderlich ist,

durch Auslegung und

a) von Einrichtungen zur freien Luttung nach Abschnitt 7 bzw.

b) von Luftungsanlagen/-geraten fur ventilatorgestutzie Luftung nach
Abschnitt 8 mindestens die Luftvolumensirome nach Abschnitt 6
nutzerunabhangig davernd sichergestellt werden.

Abschnitt 6: beschreibt mit Formeln die erforderlichen Volumenstrome u.

Verweist auf Tabelle 5 (Mindestwerte der Gesamt-
AuBenluftvolumensirome) und Tabelle 7 (Gesamt-Abluftvolumenstrome
bei ventilatorgestitzter Liftung fUr einzelne Raume mit und ohne Fenster)

g/
. @
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

Entscheidende Zitate aus der Norm (Abschnitt 5):

5.3.6.3 Ventilatorgestutzte Luftung

Fur die gesamte Nutzungseinheit ist durch das ventilatorgestutzte
LOftungssystem diehne Nutzerunterstitzung nach
Tabelle 5 oder Tabette herzystellen. Die NennlUftung schliel3t
die dauernde (24 Stunden je Tag bei
geschlossenen Fenstern) und die Reduzierte Luftung mit ein.

Eine Auslegung ausschlieBlich fur die Luftung zum Feuchteschutz (FL) oder

fur die Reduzierte Luftung (RL) ist demnach
nach den Regeln der Technik NICHT zulassig.

g/
A\
' @
LOftungs — . . . . .
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

Entscheidende Zitate aus der Norm (Abschnitt 5):

5.3.6.3 Ventilatorgestutzte Luftung ... fur die gesamte Nutzungseinheit ...
sicherzustellen:

Tabelle 5 — Mindestwerte der Gesamt-AuBenluftvolumenstréme” Gy.ges N IN m*/{h - NE)
fiir Nutzungseinheiten (NE)

Fléche der Nutzungs-

einheit 4" (in m’) =30 50 70 90 110 130 150 170 190 210

Liftung zum Feuchteschutz

Warmeschutz hoch® 15 25 30 35 40 45 a0 ] 60 65
iy, ges ME,FLh

Liftung zum Feuchteschutz

Warmeschutz gen‘ng" 20 30 40 45 56 60 70 75 80 85
q-.'.ges.NE FlLg

Reduzierte Liftung”
oy gea ME RL

40 55 65 80 95 105 120 130 140 150

Nennliftung" "
° oy, es NE ML

25 ] 95 115 135 155 170 185 200 215

// . q
. 3\ Intensividftung

' Filt] 100 125 150 175 200 220 245 265 285
v, gea ME,IL

LOftungs —
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

7%

LufTungs <

Zitate aus der Norm (Abschnitt 5):

5.3.6.3 Ventilatorgestutzte Luftung, Tabelle 5 - wichtige Erlauterungen

&

L=}

h

beheizte Fliche Aye innerhalb der Gebidudehillle, die im Rahmen des Luﬁungskonzaptes Zu beriicksichtigen ist,
bei Flachen der NE Ane <30 m® UE Wohnung baw, Nutzungseinheit) wird Ane = 30 m* gesetzt, \

bei Flachen der NE Ane >210 m® (je Wohnung bzw. Nutzungseinheit) sind die planmafigen Aulten-
luftvolumenstrédme in geeigneter Weise (2. B, mit Gleichung nach Fulinote ) an die geplante Mutzung (Belegungs-
dichte) anzupassen,

Dig fir Nennlifiung angegebenen Gesami-Aubenluftvolumensiréme gelten fir den Fall, dass bei der planmalig
anzunehmenden Personenzahl je Mutzungsfldche mindestens 30 m’/h je Person zur Verflgung sizhen. Den Werlan
ist gine Raumhihe von 2,5 m zugeordnet,

Bei erhohten Anforderungen (z. B, bei Ober die dblichen Werte hinausgehenden, hohen Schadstofflasten) kdnnen
die Aulenluftvalumenstréme erhdht werden.

Bei giner hisheren als der nicht planmafigen Personenzahl je Nutzungsfldche kann der spezifische Luftvolumen-
strom von 30 m".’{h - Person) verringert werden, jedoch nicht unter mindestens 20 ma.fr;h - Person).

Warmeschulz hoch:
Meubau nach 1995 oder Komplett-Modernisierung mit entsprechendem Warmeschutzniveau (mindestens nach
WSchY 95, schliefit EnEV ein)

v peamner = 0,3 - fjvguﬂMEGL\

Warmeschulz gering:
nicht oder teilmodernisierta (2. B. nur Fensterwechsel, dadurch Erhdhung der Dichtheit der Gebaudehllle bei
niedrigem Warmedammstandard), alle vor 1995 errichtete Gebaude

Guges MEFL = 0.8 * gy ges NE ML \

QugeshErL = 0T - Quges e e, Eine Reduzisrung des Wertes fir den Luftvolumenstrom fir die Reduzierte LOftung ist
nur zulassig, wenn dies aufgrund der Nutzung der Raume entsprechend begrindet werden kann. q\

Gugeswen = — 0,001 - Angs + 1,15 - A + 20 (Nutzungsfidche Awe in m?, Aulenluftvolumenstrom Guges I m>h)
v e MEIL S 1,3 © Gvges HE ML

einschlieRlich Infiltration -
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

Zitate aus der Norm (Abschnitt 8):

8.1.1 AuBenluftvolumenstrom d. luftungstechnische MaBnahmen
Ein ventilatorgestiutzte Luftungssystem mit veré&nderlichem Luft-
volumenstrom (bedarfsgefUhrt) M Bereich zwischen
Luoftung zum Feuchteschutz (d.h. 30 6) und

Nennluftung (100% Auslegungsvolumenstrom) abdecken.

Bei bedarfsgefUhrter LOftung (BedarfslUftung) Uber die Parameter
Raumluftfeuchte, Kohlendioxid- bzw. Mischgasgehalt der Raumluft oder
andere geeignete FUhrungsgréBen wird fur die Nutzungsdauer nur
zwischen Reduzierter Luftung (70%) und Nennluftung (100%)
unterschieden. AuBerhalb der Nutzungsdauer ist die Absenkung des
AuBenluftvolumenstromes auf die Luftung zum Feuchteschutz zulGssig.

g/
. @
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

Zitate aus der Norm (Abschnitt 8):

8.1.4 Luftvolumensirom durch Fensterluftung

Mit manueller FensterlUftung kann die LUftungs-Wirksamkeit von
ventilatorgestutzten LOftungssystemen jederzeit unterstufzt werden. Sie
ist aber nur bei Anwesenheit der Nutzer moglich u. notwendig.

Fur die Auslegung der luftungstechnischen MaBnahmen wird
der AuBenluftvolumenstrom durch Fensterliftung (qv,Fe,Wirk)
nicht berucksichtigt.

Y,
J @
LOftungs — . . . . .
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DIN 1946-6:2009-05 WohnungslUftung:

8.4 Gleichwertigkeit einer Zu-/Abluftanlage mit Wﬁrmerﬂckgewinnung

Bei ahwslchendan Enargatlschsn Henng ben

des Gleichwertigkeitsansatzes 1st eine leistungsbezogene, pri
tigung von:

0,45 W/m*/h

— Warmerlickgewinnung (n'wor); : B3 Wil
— Leistungsaufnahme Ventilatoren (P yven):
— Bedarfsfilhrung (FOhrungsgrole);

— Anteil der zu liftenden Flache (4,.) an der Nutzungsflache (Awe);

Liftungssysteme max. zuldss. Hilfsenergie

mit WRG, mind. LUftungssysteme

— Kompensation eines verringerten Flachenanteils durch Anpassung des l i mHWRG ming,  Verlomans V-
liftungstechnischer Malkinahmen. ) WRG, eﬁ.'aTw

B max. zuléiss. Hillsenergle

|Die_Gleichwertigkeit fiir die ,E*-Kennzeichnung ist auf der Basis einer Referenzanlage mit #'wor = 80 % und
Peyen = 0,45 W/(m™h™') ohne Bedarfsfilhrung und bei einer komplett geliifieten Nutzungseinheit dann gege-
ben, wenn der gesamte Leistungsbedarf des Liftungssystems nicht héher wird. Dabei gilt:

— Ldftungsgerdte mit E"-Kennzeichnung missen die in DIN 4719 genannten energetischen Kenngrolien
bestehend aus Warmebereitstellungsgrad und Hilfsenergiebedarf einhalten, oder es muss die Gleichwer-
tigkeit nachgewiesen werden.

LUﬁUhgfzuch LuffungsFuchs - Kompetenz in WohnungsLiftung - Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs 26



LOftungs

1.40

1,30

110

1,00

0,90

o.en

070

Luftwechsel [1/h]

0,60

0.50

040

0,30

0,20

o0

000

Fuch

erforderlicher Luftwechsel n fiir Nutzungseinheit (A, = gesamte Fliche der

Nutzungseinheit) nach DIN 1946-6:2009-05

— L ntensiviifiung
—— ML Mannliftung

— RL Reduzerte Liftung
—FL Feuchteschutzliftung {\WE gering)

FL Feuchteschuizliftung (W5 hoch) —

—

—E‘_______‘__________ .......

DIN 1946-6

Erforderlicher Luftiwechsel
ist deutlich abhdngig von der
jeweiligen Nutzungsflache A

graphische Umsetzung
Tabelle 5
und: VS§,,2 30 m3/h pro Person

jedoch nicht unter 20 m3/h p.P.
in groBen Wohnungen

ONORM Mindest-LW 20,5 1/h

*
"
L
Y
.....
*
LN
L
"y
M

™ =F =r 0w — NN M uwy

0 P M~ [ 5w e R

— o T = = T~ T T

Fliche der Nutzungseinheit Ay [m?]

SIA Mindest-LW: k.A.
VS,,2 30 mé/h pro Person (Tag)

VS,,2 15 m3/h pro Person (Nacht

und in Zeiten tiefer AuBentemp.)
VS,, = 28...45 m*/h nach Zi.+Pers.

+Zuschnitt (Kaskadenluft. ja/nein)
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Dezentrale kWL in den unterschiedlichsten Bauformen

Ist dezentrale kWL

gut? Welche die
Beste??7???

Zweitraum-Abluft
21°C

-15%C

XD WarkDId V18R,
Quelle: in¥ENTer Oko-Haustechnik GmbH.
lzu sehen ist von links {innen) nach rechts (auflen).

¢ Auflengitter mit Insektenschulz

Sensoren fiir
GOz, Feuchtig-
keit und Tem-
peraturen

X m Aufdrehen fur die
uizerseitige Fitenwartung, au 4 Einhéingnasen laufend
{2, Untertail rund: nicht-statischer Filter G2, Filteraufnan-
e: Filler aufgesteck! auf deutich erkennbare Zapfen
Lifter innenseitig platziert, mit Dioden fur Laufrichtung
f4. Fertigrohr (Festbaulinge zum Absdgen auf Baustelle)

Keramik {hier nicht sichibar), anschilef. an Ventiator v
6. Uriarnd Autenbiends, aus Kunstsot, mi “Vorsprung” q

Edolstahl (auf Wunsch wei lacki =

(oo

1. Innenbiende rund (es wird auch eine eckige Blenda
boter

* EPP-Wirmedimmelemente mit 0,038 W/mK

heffi keramischer Wi peicher mit einem

Wirmebereitstellungsgrad von 85-90 %

T FTFTYY ¥y

Abluft

S TG
Zweitraum-Zuluft

[Explosionszeichnung/Animation
\Werkbild Prospekt Lunos e?,
Quelle: Lunos Luftungstechnik GmbH
fur Raumsysteme

alle Angaben Original vom Hersteller,

y-

* Stréimungsoptimierte Innenblende mit waschbarem G3- oder Pollenfilter ’

CVSrobusto

Aok phvn Missibacgs.

* Fliisterleise Ventilatoreinheit in schalldimmenden EPP Chassis

///\
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Kennwerte Forderprogramme

Kennwerte dezentrale kWL, hier: Ventomaxx fur Forderprogramme
(Sanierung und Neubau) im Systemvergleich
zentrale/dezentrale kontrollierten Wohnraumliftung

Dezentrale kWL = bavartbedingt geringste am Markt erhditiche Hilfsenergie

0,45 W/m*/h

0.45
0,40+
0,35
0.304
0,254
0,204
0,151
0,10+
0,05
0.00-

0,35 W/m?/h

0,125W/m?/h
L 4
L

Liftungssysteme max. zuldss. Hilfsenergie

mit WRG, mind, LUftungssysteme
BO% mit WRG, mind. Ventomaxx V-

75% WRG plus, mit
WRG n=80/83%

spezifische elekfrische
Leistungsauvfnahme W/m?/h

B max. zuldss. Hilfsenergle
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterien/Unterscheidungsmerkmale zur Bewertung

Problem der sachgerechten Unterscheidung, Bewertung
und Auswahl fUr den eigenen Auslegungsfall, da:

Verwirrend gro3e Vielfalt an Gerdten am Markt

Neigung zur ,Verschleierung" objektiver Daten in den
Prospekt und Werbeunterlagen der Hersteller

Einseitige Beratung durch (Werks-)Vertreter, Handwerker...
Wertung und Gewichtung der Eigenschaften von Gerdten

- Kriterien zur Unterscheidung

Y,
0 @
LOftungs — . R . . .
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterien/Unterscheidungsmerkmale zur Bewertung

Kriterien zur Unterscheidung

Nutzbarer Auslegungs-Volumenstrom (Schallpegel-Grenzen)
Realer Warmebereitstellungsgrad (im relev. Volumenstrombereich)
Schallschutz gegen AulBenlarm/AuBengerdusche

Schallschutz hinsichtlich Eigengerduschpegel

Windanfalligkeit (Einfluss von Winddruck und Auftriebskraft)
Design, AnsichtsmaB innen/auBen

Hygiene, Materialwahl, Reinigungstahigkeit, Filtergute/-Optionen
Schadensanfalligkeit, Wartungs- und Filterkosten

o
>.

LOftungs —
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Nutzbarer Auslegungs-Volumensirom

Der angebotene max.-Volumenstrom muss bewertet werden: welcher Auslegungs-Volumenstrom ist machbar? Hierzu sind Grenzen zu beachten:

Schall-Grenzen: nicht jeder Schalldruckpegel (L,) dezentraler Gerdate ist zumutbar bzw. im Wohnbereich akzeptabell
Vorschlag: Auslegungs-Volumenstrom (Tag) bei bis zu L;... 30 dB(A).

Empfehlung: Uberpriifung anhand von Kennlinien und Prifzeugnissen!

Energetische Grenzwerte

Bauart Kreuzstrom-Warmetauscher:

Angabe Zu-/Abluftvolumenstrom (z.B. ,,60 m3/h*) wird direkt verstanden
Férdervolumenstrom ZulUfter und AblUfter sind zu mitteln
Bauart Pendel- oder Wechsellifter:

Achtung, bei Angaben besteht Gefahr Missverstéindnis: Férdervolumenstrom in Kennlinien ist zu halbieren. Hersteller machen hier uneinheitliche
Angaben!

Merke: je ein LUfter bringt Zuluft (als Frischluft gewertet), der andere
férdert gerade Abluft (nicht gewertet), bei WRG-Betrieb alle 70 s reversiert
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Nutzbarer Auslegungs-Volumensirom

Fabr. Kreuz(gegen)strom-Warmetauscher: analog nach Schall begrenzt

o,
j> .

LOftungs —
gFuchs
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Realer Warmebereitstellungsgrad im
nutzungsrelevanten Volumenstrombereich

Der angebotene Warmebereitstellungsgrad ist im hauptséchlichen nutzungsrelevanten
Volumenstrombereich zu bewerten:

Zu beachten: Messe-, Internet- und Prospektwerbung benennt gern den besten, d.h. maximal
erreichten Wert aus einer in Prufungen ermittelten Matrix aus 6 Kennwerten: bei -3°C, +4°C und
+10°C und dies jeweils bei geringem Volumenstrom und bei hdherem Volumenstrom gemessen.

Die Bauartzulassung des DIBt bzw.
Ersatzweise vorab das PrUfzeugnis der PrUfungsstelle/-Institut

benennen einen (arithmetisch) gemittelten Wert, der in Berechnungen zum EnEV-Nachweis
eingesetzt werden darf und muss. Es handelt sich um den Warmebereitstellungsgrad n (das sog.
sremperaturverhdlinis*, auf Fortluft bezogen und ohne Kondensation gerechnet, also frocken)

Bauart Kreuzstrom-Warmetauscher:
In Zulassung/Prufzeugnissen erscheint ein Malus fUr die Minderung im Frostfall
Bauart Pendel- oder Wechsellifter:

Keine Einschrankung im Frostfall; daher auch kein Abzug, da ohne Frostschutzstrategie (analog
zum WRG-Rotor, bei dem ebenfalls keine Einfriergefahr bei Ublichen Minusgraden

hierzulande zu berucksichtigen ist)
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Beispiel: Werbung mit Kennwerten Warmebereitstellung

Werbeaus-
sagen, wie:

»0Is 91%"

sind zu T
bewerten! 2
c

a
= Warmebereitstellungsgrad

Die angegebenen Werte fir den Warmebereitstellungsgrad gelten nicht, wenn das dezen-
trale LiUftungsgerat inVENTer twin
schnitt 2.1.4 dieser allgemeinen bauvaufsichtlichen Zulassung) betrieben wird.

Thermodynamische Kennwerte inVENTer

in der

Betriebswelsa

"Dauerliften” (siche Ab-

Abluftvolumenstrom V. [m¥/h]

Wéarmebereitstellungsgrad® Nwas [-]

15 <V = 25

25 <V < 40

[ 0,86 \

\ 0,78 / =1

1 Dleser ‘Wert berlcksichtigt jewells die Effekte der Valumenstrombzalance gemad DIN WV 4701-10:2003-08 und
sebzt voraus, dass das dezentrale Liftungssystem inVENTer 1W14 Im Volumenstrombergich des in der Anlage 3

dargestellten Kennfeldes betrieben wird.

Bautyp
oo Twin:
0% — —~ 86 %
B0% L =T (7381% /2)
o St.2/3
60% Ungekl

art:

Stufe

LOftungs

0% 4

-3°C

470

107

AuBentemperaturbereich

Fuch LuffungsFuchs - Kompetenz in WohnungsLiftung - Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs
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: Ausfuhrungsarten kWL: dezentrale Anlagen

vvvvvvvvvv

® 1§ 32kg

Speicher-
masse g
n
verbrauchte frische, ——
Abluft ;L\l'ﬁfftmte
kiihle, frische r—-*’/_‘i e abgekiihlte ;33
AulBenluft Fortluft o
©
LOftungs .. . . _ ‘
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Ausfuhrungsarten kWL: dezentrale Anlagen

Vorteile/Nachteile:

Warmebereitstellungsgrad
z.B. LTM ThermolUfter 1230: 0,72 ... 0,89, Ventomaxx V-/Z-WRG
plus: 0,73 ... 0,90; Hohbauer Air-Pur: 0,69 ... 0,84

“ ' Hilfsenergiebedarf:

Typische Werte fUr die spezifische Lels’rungsaufnahme
0,35...1,11 W/m3/h beim WT _Oh_ R p——
gegenUber 1,11 ‘ Stufe?z ; . |
O,‘| ‘| 0,37 W/mS/h Pendelluffung 1,00 o AT
aufgrund groBerer Druckverluste
im Gerdteaufbau WT: Filter, Umlen-
kungen, Warmetauscher (ist auf

- turbulente Durchstromung auszu-

Brink legen), Klappen

Advance

0.80

0,50 -

volumenstrombez. Elektr. Leistungsauf

Energetische Produktdaten
Die nachfolgend angegebenen Produkidaten sind fur das detaillierte Berechnungsverfah-
ren gemal DIN V 4701-10:2003-08 zur Ermittlung der Anlagenaufwandszahl zu verwen-

den.
Abluftvolumenstrom Warmebereitstellungsgrad® Air-Pur
Vi [m*/h] ﬁim
=v=17 [ 084 |
177<v<28 \ o077 )]
28<V<45 \068 /

1 Dieser Wegl_beriicksichtiat jeweils die Effekte der Wammeverluste Uber das Gehduse, des Frost-
schutzbetriebes, sowie der Volumenstrombalance gemalk DIN V 4701-10:2003-08 unr:l setzt voraus, dass
das Liftungsgerst "AirPurModul’ im Volumenstrombereich von 11 m*/h bis 45m’Mh betrieben wird.
Darilber hinaus wurde die Regelstrategie zur Vermeidung von Kondensatbildung berlicksichtigt.
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. .
. Ausfuhrungsarten kWL: dezentrale Anlagen

=  Vorteile/Nachteile:

Nur beim Warmetauscher sind MaBnahmen bei Gefahr Einfrieren
der Abluftseite der WRG zu ergreifen:

2 - Abschaltung - nicht zweckgeman, aber sehr preisgunstig
. - Bypassklappe - kalte AuBenluft direkt als Zuluft eingebracht
- Umluftschaltung - zeitw. Umluftbetrieb ohne Luftverbesserung
‘ - Abtauschaltung - Warmebereitstellung n zeitweise kleiner
1 | ' - ZU/AB-Verhdltniss verschieben: Zuluft verringern + Abluft 100%

- n wird im Frostfall anhaltend massiv kleiner

FOL-Temperatur muss Uber 0°C oder jedenfalls so hoch gehalten
werden, dass keine Gefahr des Auf-Reifens und Einfrierens besteht!

Werksblld.
Hohbaver
Verzicht auf
Gegen-
strom

Werksbild:
Meltem




AusfUhrungsarten kWL: dezentrale Anlagen
hier: Kennwerte Warmebereitstellung

Abluft
abgekiihite
Raumiuft

frische
AuBenluft

Werksbild Fabr. Air-Pur
zeigt eine Losung des
Einfrierproblems - durch
Verzicht auf Gegenstrom

Dilemma Warmetauscher:

Nur beim Warmetauscher sind MaBnahmen bei Gefahr Einfrieren

der Abluftseite der WRG zu ergreifen: GF-SOL-Air/Bayernlifter hat bei
Robusto/Jumbo eine preiswerte

Lésung: Handyerstellung Bypass
- Abschaltung - nicht zweckgemdB, aber sehr prelsguns’n94)e
- Bypassklappe > kalte AuBenluft direkt als Zuluft eingebracht.
- Umluftschaltung - zeitw. Umluftbetrieb ohne Luftverbesserung Temp.-Verhdltnisse
- Abtauschaltung - Warmebereitstellung n) zeitweise kleiner fihrt zu Einfrieren
- ZU/AB-Verhdltniss verschieben: Zuluft verringern + Abluft 100% ABL

- n wird im Frostfall anhaltend massiv kleiner T B

Gefahr: Anderung

Je (objektiv) besser der Warmeubertrager ist, desto
hohere Warmeruckgewinnung (und hohere Ziffer
Warmebereitstellung n) dieser also hat, desto tiefer
kuhlt die Abluft-Temperatur aus.

Gefrierschutz
Manuell {i. Mischgitter

~Weniger gute” Warmeubertrager haben also auch weniger
Probleme. Diese mussen konstruktiv und vor allem regelungs-
technisch auch weniger optimieren, damit keine Gefahr des Auf-
Reifens und Einfrierens besteht! - Nachteil: tiefere Zulufttemperatur

Zelgt eine weitere Losung des Einfrierproblems: sehr kompakte Bauweise, hierdurch
WU mit vergleichsweise geringem Wéarmeriickgewinnungsgrad (hier laut Internet ,,bis 62%")

LufTungs
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AusfUhrungsarten der WohnraumlUftung
dezentrale Anlagen: Reversier-/Pendel-/WechsellUfter

©
Innen

+20°C

Phase 1

Phase 2

P 1111

Phase 3
Aluminium
j" Phase 4
LOftungs —

Aussen
-5°C

T 111

Prinzip der Warme-
ruckgewinnung

z.B. Bei:

Ventomaxx

WRG plus:

Auf-/Entladen einer
keramischen COR-
Speichermasse

(3.2 kg, 3,29 m?) wdahrend
des Durchstromens von Luft
(ca. 885 g/705s)

Oder LTM:

Aufladen einer Aluminium-
Platten- Speichermasse
(2,3 kg, Oberflache 3,44
m?) wdhrend des
Durchstromens von Luft

Fuchs LuffungsFuchs - Kompetenz in WohnungsLiftung - Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs 40



DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Windanfalligkeit (Einfluss von Winddruck
und Auftriebskraft)

Miinchen-Riem:
mittlere standliche Windrichtungen (1951 - 19700

Alle Bereiche der Windge schwindigkeit

Windges chwindigkeiten unter 3,1 miz

Abbildung: Haufigkeitsverteilung der
Windrichtungen (nach SCHAFER, 1982)
an der synoptischen Station MUnchen-

Riem des Deutschen T
Wetterdienstes und /_,@ N
Windfinder (fOr Monat /» § Ly
y. Januar) ¢ g
. \ - /
N, w

LOftungs —
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DIN 1946-6 dezentrale Wohnungsluftung:

Kriterium:
Windanfallig-
keit (Einfluss
von Wind-
druck und
Auftriebskraft)

Abbildung:
AUSZUQ QUS
Messprotokollen
Hersteller A, B und
C: Abei4Panur
24% (1/4) so
"undicht" wie C

A bei 8 Pa 43% so
winddurchldssig
wie C

A bei 16 Pa 46% so
winddurchldssig
wie C

ﬁj

LOftungs —
gFuchs

60

Vergleich der Winddurchlassigkeiten von
dezentralen Wohnraumliiftern am Beispiel
der Fabrikate

~ Dur

chlassigkeit im Stillstand

, B und C, betrachtet bei 59 | S e
4 Pa (fir Feuerstétten-Nachweise) und ! 7
55 8 Pa (nach DIN 1946-6 f. Auslegung kWL) ﬁf.
Werte 4 Pa: 4,3, 11,8 und 17,6 m¥h -
Werte 8 Pa: 11,9, 18,4 und 27,6 m*h /
50 Werte 16 Pa: 19,9, 33,6 und 43,2 m¥h A S04
Fazit: der innere Widerstand ist wichtig! If
bei 4 Pa nur 24% (1/4) so "undicht" wie « 452 P L
45|/ bei 8 Pa 43% so winddurchlassig wie | / |
bei 16 Pa 46% so winddurchlassig wie C [ 425 4 426
S 11 = 7 y
] i /IEE 7
e, a7
- 35 B o=
o o B
< faaal?
on
= 30 ":‘:Lt -
S /2&.2 /
= A gra
=) 28,0 264 |
- 25 5
E i1
e ;
g 20 #” : 05 " i
= 18,
Ol Pa ﬁ 2 —
15 IE.T 'I_ I‘_ a
140 j/ TR0 y \
// 12,5 ) I
11, |
10 | - J -
f W i
2 Pa """?,.7,-'3:J L Fuchs - 4
5.9 15321
5 é 5 e Auswertung: _
AP www LiftungsFuchs.de -
a ﬁ g info@ LueftungsFuchs.de
ﬁ I
0 &G4 Werte far 16 Pa
20,0 3 . 50,0 60,0 70,0 80,0 80,0 100,0

00 L 100 .
[Werte fiir 4 Pa ol =2l Volumenstrom [m?/h]
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Windanfalligkeit (Einfluss von Winddruck und Auftriebskraft)

Druck

Werte 4 Pa:
4,3,11,8und
17,6 mé/h

Werte 8 Pa:
11,9, 18,4 und
27,6 m3/h

Werte 16 Pa:
19,9, 33,6 und
43,2 m3/h . .
Fazit: der ﬂ. ".

innere Werte fiir 16 Pa

Widersand i 00 | 100 200 BOD 400 500 6
Werte fir 4 Pa - s PaMolumenstrom [m*/h]

Grof3e!

'/j@ Durchlassigkeit im Stillstand
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Der LitungsFuchs
Inh. Beate Fuchs

DIN 1946-6 dezentrale

oo ‘j‘; \."‘.
WohnungslUftung: s o W
e-Mail: info@lueftungsfuchs.de Fuchs
. . . ° [XET 0 ° .
KrITe rl U m . Wlndq nfq"'g keli (EI nfl USS Prifbericht TUV Nr. 85 WRG zur Bqumusierprofung nr:u:h DIBt (Z-51.3-158)
V O n Wi n d d rU C |< U n d A U fTri e bs krO fT) ::;:::::::rﬁ::::é:;:::::I::rlir':ftf\:'(ev:':;:(j;::;gl und 2 jeweils gemittelt)

rot: Abluft/Fortiuft, griin: AuBenluft/Zuluft, blau: Widerstandskennlinie

alle Volumenstrom-Werte als Férdervolumen-strom;
in der Nutzung als Pendeliifter ist der halbierte Vol.-
Sirom als V.Strom onzusetzen!

Messwerte lufttechnische Prifung (Zu-/Abluft Drehzahlstufe 100/75/50/25%)

25 [AUszug aus der lufffechnischen

. .o . Messung Fabr, C (im Wechsellif- /
Allerdings zahlt bei kWL-Systemen

y zur Darstellung der Verschiebung 4~ ABL Stufe 25%

des Vaolumenstroms bei zusitzlichen

4 Pa Differenzdruck zwischen innen ABL Stufe 50%

hauptsdchlich der Betriebsfall: men e B s

fall bei: Feverstatte in Verbindung

20 mit Ablufi-/Liiftungs-Einrichtungen) ABL Stufe 100%

Einfluss von Gegendruck ist im p- : |
VS-Diagramm (Druck-Volumen- \\ | s

strom) am besten ablesbar TR TR TR e |
(enthalt jedes Prufzeugnis). \?‘\
Je héher der innere Widerstand |5~ ! \

ist, desto weniger ,Verbiegung® == PRN
erfahrt der Volumenstrom bei iy TR D7 AR NN

Gegendruck / \\\\

Durchlassigkeit im Betrieb s mgmompp w e ecns e

/ \co. 11.7 m*/h Differenz bei 4 Pa [-44% Vol.-Stram bezogen auf VS 5t1) HCG. &0 m?/h Differenz bei 4 Pa [-10% bez. VS 51.3) |
\\ [ca. 9.4 m*/h Differenz bei 4 Pa [-24% bezogen oul den Volumenstram S1.2] |
WS-Kenrdiriedy1d_TOV_E - Thenmodynam Kennwerte ‘CU 9.0 m*/h Differenz bei 4 Pa [-19% V5 bez. auf 75%) ] Ausdruck: 22.09.2010

Luffungs <
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DIN 1946-6 dezentrale Wohnungsluftung:
Kriterium: Windanfalligkeit (Einfluss von Winddruck und Auftriebskraft)

g [Ensatz- \ = 7L Stufe 75%

Beispiel inVENTer: = OB N 200 stufe 100%
Werte bei 4 Pa (St.1): % ];g;f}‘;:: ------- Tt\“.\ ------------------------- o widerstonds |-
-11,7 m3/h (-44% VS $t.1) é ing- \\:\

MNenn-Vaol. i all .
Werte bei 4 Pa (St. 2): opomven £ T \\
-9.4m%/h (-24% VS $t2)  [ocren |2 \ N
Werte bei 4 Pa (1. 2):  |eessra |2

= 3.8 mfs (=
-9,0 m*/h (-19% VS St. 75%),.2™" [% =N \_\

Geschw. |
Werte bei 4 Pa (St. 2): Ay N \ \
-6,0 mé/h (-10% VS $§t.3) o | "\._\
bei 8,6 Pa: 29,0 m3/h laut [4Pa ] sz :\
Widerstandskennlinie (blau) N \ \
Fazit: der innere Widerstand AN ‘ \
ist eine wichtige GroBe! . | g Misez | N \ Stufe 3|

0 5 10 15 20 25P 30 35 P40 45 © 50, 55 Pé0
(X] ° ° ° ° % H 3
Durchlassigkeit im Betrieb volumenstiomYs n m/ <

R |cu:|. 11.7 m*/h Differenz bei 4 Pa [-44% Vol -5trom bezogen auf V5 5H1) Hcr::. 46,0 mi/h Differenz bei 4 Pa [-10% bez, V5 51.3) |

. j [co. 9.4 m?/h Differenz bei 4 Pa [-24% bezogen ouf den Volumensirom $t.2) |

WEKennlinie-/14_TOV B - Themmadynam Kennwerte |CU- ?_’0 m{."h Diff’eran? beil 4 Po [_lq% \,"S be;r_ 'I.’JU{ ?5%] ] Ausdruck: 22.09.2010
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DIN 1946-6 dez. kWL

Kriterium: Windanfalligkeit

Beispiel Lunos e
Werte bei 4 Pa (St.1):

16F’a=

Messwerte lufttechnische Prifung (Zu-/Abluft Drehzahlstufe 100/50 %)

(entsprechend Stufe 2 /1)

20

*

Auszug aus der luftfechnischen Messung

Hlunos & (Wechsellftungsprinzip). hier mit

Markierungen zur Darstellung der

| [Verschiebung des Velumensiroms bei

zusatzlichen 4 Pa Differenzdruck zwischen
innen und aulien, bei unterschiedlichen
Laufstufen (max. zulassiger Grenzfall bei:
Feverstdtte in Verbindung mit Liftung), 8
und 14 Pa reprisentieren den Einfluis unter-
schiedlicher Winddricke auf Durchfluss

Wichtiges Fazit: nur bei Betrieb auf Stufe 2

- .BI‘BL Stufe 50%
ABL Stufe 100%

#— 1L Stufe 50%
& ZUL Stufe 100%

—&— Widerstands-Kl

-5,5 m*/h (-31% VS §t.1) o 1% [ Winddrck Diteranion » co.7 Pa fmwischen
e Luv- und Leeseite sines Gebdudes) etwas
Wel’Te bel 4 PO ST 2 Tl:i ?g?i:%ﬁ? :?gﬂlriilg-a mmmit die Wame-
3 ( ) = Fugkéewin%ungﬁu;dlrgem "-'Urir?ddnkjck
'3,5 m /h (' 1 2% VS Si’.2) E rugewandten Seite in dem Malle ab, wie
sich dos Verhdlinis Abluft 2u Zuluft ver-
. . ﬁ schiebt, weil die Aufladung des Warme
it (8 AN 2 A e
-0,Z2 M = o . E o |
Stufe 1 ist nicht stark genug! B
7]
Werte bei 16 Pa (St. 2): E@_ i\
%
-13,2 m*/h (-46% VS $t.2) : P
N “30 m/h"
Werte 16 Pa: 19,9, 33,6 und N geméB IGE:
3 1 LY (31%28)/2 =
43,2 m3/h \\ 29,5 m¥'h
. . . . \'\ Stufe 1
Fazit: der innere Widerstand ist it
eine wichtige GroBe! =18417)/2
N 17,5m*h
‘\
Durchlassigkeit im Betrieb 0 p -
0 5 10 15 20 25 30
o Volumenstfom V5§ in m?/h : :
. lca. 5,5 m*/h Differenz bei 4 Pa (31% St.1]] |ca 3,5 m¥*h Differenz bei 4 Pa (12% 5t.2) |

[ca. 13,2 m%h Differenz bei 16 Pa (46% St.Z}J

[ca. 6.2 m?h Differenz bei 8 Pa (22% St.2) |

Ausdruck: 02.06,2011

46

WE-pKenninen_Lunes-n2_IGE - Thermodymam. Kenrae e

LOftungs

Fuch LuffungsFuchs - Kompetenz in WohnungsLiftung - Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs



DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Windanfalligkeit (Einfluss von Winddruck und Auftriebskraft)

Wichtiges Fazit: nur bei Betrieb auf ausreichend hoher Stufe bietet ein Ventilator mit
~schwacher” Kennlinie die Moglichkeit, Winddruck-Differenzen

(zwischen Luv- und Leeseite eines Gebaudes) uUberhaupt etwas "entgegen zu
halten".

Prinzip Reversier-/Pendelliftung: im Winterfall nimmt die Warmeriickgewinnung auf der
dem Winddruck zugewandten Seite (und im UG/EG) in dem MaBe ab, wie sich das Verhdaltnis Abluft
zvu Zuluft verschiebt, weil die Aufladung des Warmespeichers dann nur in geringerem MaBe
erfolgt, wihrend die Entladung zunimmt. Bei kleiner Laufstufe und zu starkem Gegendruck kann
der Durchfluss und damit die Warmeruckgewinnung ganz zusammen
brechen. Auf der Lee-Seite (und in RGumen des OG/DG wegen Aufiriebskraft) wird die
Aufladung dagegen tendenziell verbessert.

Prinzip Warmetauscher: im Winterfall nimmt die Wérmeriickgewinnung auf der dem
Winddruck zugewandten Seite (und im UG/EG) in dem MaBe b, wie sich das Verhdltnis Abluft zu
Zuluft verschiebt, weil weniger Abluft zur Erwarmung der Zuluft zur Verfiigung steht. Auf der Lee-

Selie (und im OG/DG wegen Auftrieb) verstarkt sich die Warmeruckgewinnung, wenn
Verhaltnis ABL/ZUL zunimmt.
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Windanfalligkeit (Einfluss von Winddruck
und Auftriebskraft)

Bei der Zulassungsprufung von jedem dezentrale Einzelraum-Luftungsgerat hat die
Bilanz Zuluft- Abluft-Volumenstrom einen maBgeblichen Einfluss auf den Wirkungs-
grad. Bei AbluftUberschuss erscheinen die Werte Warmebereitstellung n besser (als
sie im eingebauten Zustand/System sind) (Kandidaten inVENTer + Lunos), bei
Zuluftuberschuss schlechter (LTM, Vx). Ein System aus Zulufter und Ablufter wirkt
zusammen, beide haben also im eingebauten Zustand den gleichen Durchfluss.

In der Praxis vor Ort bewirken die Krafte durch Wind und Auftrieb zusatzliche
uberlagernde Volumenstrome. Es gibt dabei maBgebliche Unterschiede zwischen
einzelnen Geratebauarten! Ein System aus zwei AuBenwandluftern wird bei
wirksamen Wind- und Auftriebs-Kraften in eine Richtung durchstromt.

a) von der Luv- (+) zur Leeseite (--) (Windkraft => Windgeschwindigkeit zum Quadrat,
wirksam mit relevantem Richtungsvekitor). 5 m/s wirken mit 15 Pa max. Staudruck

b) von unteren GeschoBen zu hoheren GeschoBen (Auftrieb = Dichteunterschied, je
kalter t,, gegenuber t, desto groBer ist dieser; Hohe als Multiplikator)

Merkzahl: t,, = -10°C, T, = 22°C und 9 m (3 GeschoBe) wirken mit A=6 Pa auf Lufter

g/
A\
' @
LOftungs — . . . . .
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Funktionssichtbild

Urnluftzutritt 2um Auflauen und Fraiblasen
verbrauchte/belastate Lufl

DIN 1946-6 dez. kWL

Kriterium: Windanfalligkeit

Aufgrund der Bauvart der
Lufter hier Axiallufter (PC-
Lufter) wie hier gezeigt, trifft
der Sachverhalt Einfluss von
Gegendruck auf die
Kennlinie und in Folge auf
die WRG bei ahnlich
schwachen Kennlinien
ahnlich bei allen Bauarten
(auch bei Warmetauscher-

Gerdten) zv. g

Auch auf starkere Radial- Kisanaris

Luftermotoren, sofern auf o
QEGI?-.IEWET
Lufiermotor

niedriger Laufstufe betrieben
ebenso!

e

Dichtungeklapgen.
m ) ~anirieb oben

2iiluftrohr (48 mim)

Tamparatursansos

Gegenstrom-

I". Frischluft erwanmt
4 sichim Wanme-

2weitarbige
Slalsanzeige N

W Aviutinit sicn
i im Warme-
tauscher ab

Mikrocomputer-
Elekironik

Programmiwahl-
Stalirddchen

W Ablulrohr (46 mm)

Frische, gefitarte
Luft

¢
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DIN 1946-6 dezentrale WohnungslUftung:
Kriterium: Windanfalligkeit (Einfluss von Winddruck

und Auftriebskraft)

a) von der Luv- (++) zur Leeseite (---)

(Windkraft => Windgeschwindigkeit zum Quadrat,
wirksam mit relevantem Richtungsvektor).

Merkzahlen: 3,3 m/s Wind wirken mit 6,5 Pa max.

> Staudruck, 5 m/s wirken mit 15 Pa > >

Luv- Bayern z.B. liegt gemaB DIN 1946-6 im Bereich

-
it ~windschwach, d.h. mittlere Windgeschwindigkeit < - -
sele 3,3 m/s, d.h. Wind wirkt im Mittel mit 6,5 Pa - Lee-
++ max. Staudruck (0 ... max.: abhangig - .

- seite

vom Richtungsvektor) -
- b) von unteren GeschoBBen zu

= = hoheren GeschoBen (Avufirieb =
- Dichteunterschied, je kalter t,, gegen-iber
- t, desto groBer ist dieser; Hohe als
> - Multiplikator). Merkzahlen: t,, = -10°C, T,
22°C und 9 m (Uber 3 GeschoBe: EG-DG)
wirken mit A=6,6 Pa auf Lifter, bei -3°C
immer noch 5,1 Pa
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m
'E).IN 1946-6 dez. kWL

Kriterium: Windanfalligkeit

Winddaten fur Deutschland

Bayern z.B. liegt gemaf DIN
1946-6 weitestgehend im
Bereich ,windschwach®, d.h.
~gemittelte Windgeschwindig-
keit im Jahr < 3,30 m/s",

d.h. Wind wirkt im Mittel mit
0... 6,5 Pa Staudruck (ab-
hangig vom Richtungsvektor)

Anlage H (DIN 1946-6:2009-05)

Legende

Dunkelgrin windstarke Landkreise (gemittelte Windgeschwindigkeit im Jahr = 3,30 m/s)
Heligrin windschwache Landkreise (gemittelte \Windgeschwindigkeit im Jahr > 3,30 m/s)

Bild H.1 — Windstarke und windschwache Landkreise in Deutschland |
.Datengrundlage Deutscher Wetterdienst 2008
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¢ kKWL — dez. Anlagen: Platzierung WechsellUfter

Uberstromung inner

Oder je 1 Lifter pro
Rdaume und den Ve

&

°
o

W asnad

[-R-4 -
i

LB

Badienfedd mil LED-Funkfcrganggigen, werdeckl angaanires
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©

= Uberstrémung inner

= Oder je 1 Lufter pro
Rdaume und den Ve

L}

L —
11
W asnad

i
o L LU

=]

i i

Jeweils nur 230 V-Anschluss

Bedignfdd mil LED-Funkfionsanzeigen, verdeckst angeandned
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o o

Beispiel 1 (ReversierlUfter): V-WRG plus (Ventomaxx)

Hochleistungs-Keramik-Warmetauscher

Mit einem Wirkun:
ders effizie

Verstellbare Wand-Teleskopeinheit

Searienm a Astd n von 275-460 mm
einsetzbar

hlafraumen.
17 dB (A} Der

Vaoreinstellung d
Verschlussm
Luftfahrung zur V
Montage mit Lu

AlRstatic Filter

Hygiene-Filter G3 mit antibakteriell wirkender
Oberflache, die s st klei Staub und Pollen-

Verde
Dis Ra
wahl
werden.
Pro

LOFTEN
™

DiN-A4
FORMAT
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. —
[-WRG, V-WRG bzw. P-WRG plus (Ventomaxx)

= Laibungsvariante B/H = 30/230 mm (beliebt bei Architekten, oft im
Objektgeschaft) — etwas hdherer Planungsaufwand in Detaillierung

Montagetyp “LAL", Laibung

Das patentierte Flachkanalsystem von Ventomaxx®,
k L

moglicht zweifelsfrel die eleganteste Fassaden-
integration,
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Beispiel 2 (ReversierlUfter): ThermolUfter (LTM)

Langjahrig B&wahrt, z.B. AuBenhaube

Keine Laibungsvariante verfugbar

Robuster AC-Motor — mit hoherem Stromverbrauc
5,0...17,5 W je Lufter (Bereich 0,23 ... 0,37 W/m?3,

LOftungs —
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Erfahrungen/neue Entwicklungen

= TUV-SUd (Bautechnik) konstatiert:
= Nur FensterlUftunge — dann aber entsprechend gute Vertrags- und

zivilrechtliche Vereinbarung

Zur Vermeidung von Energieverlusten
fordert der Gesetzgeber, dass Woh-
nungen in Deutschland immer besser
warmegedammt und maoglichst luft-
dicht gebaut werden. Allerdings er-
hoht sich in sehr dichten Bauweisen
die Luftfeuchtigkeit, und es kann zu
Schimmelpilzbildung kommen. Die
neue Liftungsnorm DIN 1946-6 soll
Klarheit iber den notwendigen Luft-
austausch in Wohngebauden bringen.

5 . :\. JE _. i ..- .,.1. ! d l.'.. L L. .Z. . | :'{,,
Der ImmobdienVerwalter 2/2010
Energieeffizientes Bauen und Schimmelbildung

Wohnraumluftung — was ist richtig?

tenfreie Einbau von Luftungsanlagen oder
zumindest Ldftungsgeraten gefardert, so-
bald ein Verdacht besteht, dass der hygie-
nische Mindestluftwechsel bei Gblichen
Wohn- und Ldftungsverhalten ohne be-
sondere LiftungsmaBnahmen nicht mehr
gegeben ist. Derweil geht der Gesetzge-
ber geht davon aus, dass Wohnungen in
Deutschland nach wie vor ausschlieBlich
mit Fensterliftung funktionieren kénnen.
Fachgerecht und zumutbar ist daber nach

derzeit gefestigter Rechtsmeinung min-
destens dreimaliges StoBliften am Tag,
auch bei beruflicher Abwesenheit

Luftfeuchtigkeit und
Schimmelpilzbildung

Wasserdampt entsteht in Wohnraumen
zum einen durch die Bewohner selbst und
zum anderen durch nutzerbedingte Vor-
gange wie Duschen, Baden, Wasche-
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Erfahrungen/neue Entwicklungen

Luftungskonzept
auch bei Fensteraustausch

TOV-SUd (Bautechnik) konstatiert:
=  Empfehlung: Luftungsanlagen mit WRG

SAWL® mit WRG: im Bedarfsfall [&Gsst
sich das System erweitern

Mach DIN 1946-6 muss bei der Baupla-
nung ein Loftungskonzept erstellt wer-
den, das unter anderem die Vermeidung
von Schimmelpilzbildung durch Raumluft-
feuchte auch bei berufsbedingter Abwe-
senheit der Bewohner und geschlossenen
Fenstern zum Ziel hat. Der jeweilige Luft-
wechsel zum Feuchteschutz muss dabei
anhand wverbindlicher Berechnungsme-

thoden ermittelt werden. Neu ist ins-

besondere, dass nicht nur fir alle Neu-

Die Infiltrationsrate
durch die Gebau-
dehille kann durch
den Einbau won
Fensterlattern er-
hoht werden. Um

Lésungsansitze
von TUV siid

Mach Ansicht von TUV 50d ist zum Feuch-
teschutz der Verzicht auf den Ansatz der
FensterlGftung im LGftungskonzeptvor-

LOftungs
gFuch

schlag der DIN 1946-6 technisch gesehen
nicht awingend erforderlich. Der Gesetz-
geber schreibt in der Energieeinsparver-
ordnung (Paragraf & und Anlage 4 der
EnEY 2009) keine Liftungsanlage vor, so-
lange die Gebrauchstauglichkeit der Woh-
nung auch mit Fensterliftung nachge-
wiesen wird, Bei entsprechender vertrag-
licher, zivilrechtlich relevanter \ereinba-
rung kann eine Fensterliiftung daher
durchiaus geplant werden.

dennoch  Energie
einzusparen, empfehlen sich Liftungsan-

lagen mit Warmerlckgewinnung. Zum

Feuchteschutz kann auch nur ein einzel-

ner dezentraler AuBenwandlGfter mit

Warmerickgewinnung eingebaut wer-

den. Denn infolge des Partialdruckgetalles
gleicht sich die Luftfeuchtigkeit in allen
Raumen relativ schinell an. Der Ubnge not-
wendige Luftaustausch erfolgt Gber die
Fenster. Im Bedarfsfall ldsst sich das Sys-
tern erweitern.

bauten, sondern auch bei Sanierungen
- insbhesondere Fensteraustausch — ain
Loftungskonzept unter Berdcksichii-
gung der bauphysikalischen, IGftungs-
und gebdudetechnischen sowie hygie-
nischen Gesichtspunkte erstellt werden
soll. Allerdings wird zwischen Gebdu-
den mit einer Warmedammung min-
destens nach Warmeschutzverordnung
(WSchWV0) 95 und schlechterem War-
meschutz unterschieden.
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Erfahrungen/neue Entwicklungen

Nach dem Ansatz TUV-SUd (Bautechnik) Praxis-kalkuliert:
+AW-LOfter" mit WRG: im Bedarfsfall System-Erweiterung

Stufenweise Ausbauvarianten einer dezentralen kontrollierten Wohnraumiliftung, kalkuliert je 1 Stick

VorUstung eing. Styropor- i 15 € B Kosten BautrGger mit Rabatt

block + Leerrchrverlegung

OKosten-Anteil Endkunde

VorrOstung DaFdIg., in-

MindeSTenS nen und auBen Oberpuizt

Vorristung Damm.Follg. mit
AuBenhaube, innen verputzt

kWL-LOsung
. Vorristung fir WRG kpl.,
Vorbere”’en mit AuBen- u. Innenhaube

Vorrlstung WRG-HOlse als
passive L., m, Schallschufz

Besser so:

Vollausbau dez kentrolierte
® Wohnraum-Liftung mit WRG

-€ 100 € 200 € 300 € 400 € 500 € 400 € 700 € 800 €
LOftungs .. . .. . .
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Erfahrungen/neue Entwicklungen

Nach dem Ansatz TUV-SUd (Bautechnik) Praxis-kalkuliert:
+AW-LUfter” mit WRG: im Bedarfsfall System-Erweiterung

Stufenweise Ausbauvarianten einer dezentralen kontrollieten Wohnraumluftung, kalkuliert auf
eine 4-Zi.-Wohnung mit je 1 Stiuck Vollausbau mit WRG plus 3 weitere Einheiten mit var.

1x WRG-LUftg.+ 3x Verhallg.

m. Styroporblock mit Leerrohr B Kosten Bautrdger mit Rabatt

O Kosten-Anteil Endkunde

4x WRG-Hilse [3x geddmmt)
m. 1x Schallschutz (passive L.)

|||I[

FU r deﬂ 1x WRG-LUfE + 3x Vorristung,
. innen und auBen Uberputzt
Bautrager
1x WRG-LOft. + 3x Vorrlstung,
OUCh gOr m. AuBenhaube, innen verputzt
nicht ein-
1% WRG + 3x Hllse, fUr Rest-
mCﬂ SO Ausbau durch Kunden selbst
I
fever pusc e v [ RE] — we ]
Aufien- und Innenhaube=Kunde
# 1x WRG-Vollausstattung, mit
o 3x WRG-Kosten Kunde optional _ 2372€ |
-€ 500 € 1.000 € 1.500 € 2000 € 2.500 €
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Erfahrungen/neue Entwicklungen

Nach dem Ansatz TUV-SUd (Bautechnik) Praxis-kalkuliert:
+AW-LUfter” mit WRG: im Bedarfsfall System-Erweiterung

Stufenweise Ausbauvarianten einer dezentralen kontrollieten Wohnraumluftung, kalkuliert auf ein
6-Zi.-EFH/DHH/RH mit je 2 Stick Vollausbau mit WRG plus 4 weitere Einheiten m. var.

FUr den
KUﬂden Oder b \;Rg_;-ﬂijlise r[:1;: g[ec:hiflmmrL]J

.o m, 2x tz (passive L.
Whg.-K&ufer: o
beliebig o SHIODOrDIGCK il LoeTORY.
staffelbare

2% WRG-LOft, + 4x Vorrlstung,

Anschaffung  innenundausen iberputat
IS:I- U ber thre 2x WRG-LOft. + 4}_{ Vorrdstung,
hlnweg |elch-|- m. AuBenhaube, innen verputzt |
mog lich 2% WRG + 4x Holse, for Rest-

Ausbau durch Kunden selbst

B Kaosten-Antell Bautrager, mit Rabatt

O Kosten-Anteil Endkunde

”|I[

AuBen- und Innenhaube=Kunde
éx WRG-Vollausstattung, mit
‘ »WRG«W Kunde opfional F | e |
7\/ -€ 500 € 1.000 € 1.500 € 2.000€ 2.500 € 3.000€ 3.500 € 4.000 € 4.500 €
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Variante 4b und I
# Ausbauvarianten (Kundenoption) zu Variante 4b:

Kundefreundliche Losung, nur bei dezentralen Luftungssystemen, bei der (anfénglich) nur die

Liftung zum Feuchteschutz™ vom Bautrager bereitgestellt oder vom Endkunden fir sein Bau-

vorhaben gekauft und installiert wird. Optional werden Vorrlstungen bis zu einer Vollausstattung

auf Nennliiftung zusatzlich eingebaut, die zu einem spateren Zeitpunkt ausgebaut/nachgeristet
werden kdnnen.

Y4 bzw.57Fa [ | U4 bod.5/7Fa .8 SPc masirace | | Audep. mick.
el . e — roarp IR S e T | [ ——

"

Auslegungs-Varianten

= el =
HiHL IL Doy | N f fec e oy | fr e ool

Bai [Idammarongaben] oplionole Amlegung midglich FL Lofhung um Feypchlescihulz, BL Redugierts LOMung, ML Mermiliung, IL Infessivi(iiung
Mw:t:en Ausla-u'.nus Drlfarmz-:lum a0 tlr anme*vmhmua HE [rrehrgasch; mﬁ:rus. -N.-Hnat- :I'.EI r-EFH M::lm'rral unk H.r mrﬂmhn*ul:ha tsw wirdih:lrha LWB'
E A I .

T1:"'«" EEII.'-" wam TOW hﬂmlmm B-t]l.lhﬂr'ﬂll IZIIWHH! l-l'.'ﬂ.l"lgn mil Bnskulung I’ﬂﬂ l#flﬁ' J.II- mmw -'d.l:l rr-l Hﬂmkﬂﬁvﬁmwg -:'.ll'l-l.l.-l ||,.|rn Fm.u:th-mh_ﬂr
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.... Minimalliosungen (Errichter/GU, Bautrager - kostensparend)

Variante 1a: nicht Auslegung nach DIN 1946-6:2009-05, sondern ~ — Haufigstes Modell

erleichterte Auslegung nach DIN 18017-3 in teuren Lagen bzw.
Ballungsraumen

2/ baw. 577 Po 24 b 1 4AF PR jraw d Pakaming | | Ausieg, rhox. 4 Po

Auslegungs-Varianten ‘

- —— |
. ﬂim e e [ oy [ R |_E“ (I EDI L)

Bei {Bammerangaben| opionale Auslegung maghch  FL: Lithung urm Feuchteschulz, RL: Redugierte Lithung, NL: Nennkiftung, IL Interaividftung
BrigTinag AMW-DHB‘EWE & T gin-fmenngess hossge NE [mahngesche met s g fmab, 7.8 i EFHL Maisonette] und filr windscheaichs brw, windiboros Loge
ng | e dfe el ] | LB konn© o L s haro o i 3l ] i T ®OLIT T ] i o |
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Investitions- und kumulierte Liflungsbetriebskosten
auf Basls einer mithl. Energiepreissteigerung von jahrlich 10%

Wi rTS C h O le i C h ke i T/A m O rTi - o Bebmied EFH odar DHH mift den unber. Doz Heitkosten hier

schiedichan Lasungen dar LOMurgg ouf  onbangs mit 530 &/'a

sation kWL, dezentrale
und zentrale Systeme

168,000 € - Proisbeispiel Vargkich: dessntole dunch WRG rril
LImung mil Zukofreorrencdnem = Summe 343 KEWh/m'a [De
135 mirh (linich phree LOflung UG), ime 859 WRG shat lout
angleich mil zeniraker Lifbung mil 173 EnEV max. nur
e, sowia konencliaria AUl bee 1.2 By ma)
rmanuedbe Lifing

16.000 €
Hirmweise: dies & keine Flonurgs
grurdiage il Haltung noch HOALOR

v -

Gegenuberstellung der
Wirtschaftlichkeit Zentrale - dezentrale
kWL (hier dezentrale kWL im Wechsel- e

luftungs-Prinzip dargestelit): o
Amortisqtion qu BqSiS Uber 20 thre 1:uI::I:}ﬂ|: I-nsb;nl'tnl.dn; [:;n:e-urm ..-'r!’
o oge ten) antangs-Investiion plus dem s
kumulierter Investitionskosten (ohne jGhrichen Saido der laufanden Au-
° wandungen [Einspoungen enthaften]
Zinsen) v. laufend anfallender 10,000 €
Betriebskosten (Wartung, Filter und fisiriiod

Hilfsenergie), hier: Anfangsinvestition I

r

gemindert unter Anrechnung der

Einsparung anderer Investitionen zur
ErfUllung des EnEV-Zieles (bewirkt eine

Basls = Investitlon
unter Amrechnung

; e kEnnle nach
. 14 Jahiren im

i Rachenbespial
erails = 10,000 €
gegeniber Fen
sherliiffureg eirge
spart bbb [siork

Parallelverschiebung im Graphen)

wesrEirdachend
gerechnet ohre
Ted-Ermtuanm,
Ersealatesie und
Reparaturen)

ersportes anderer
EnEV-MaBnahmen

| Schon noch < 7 [4)
4000 € l

| Jahren kann sich |
dezenirale konfroll.
Wahnrawmnidfung
pagenloser
manueller

| Fenstenifhung
(bizw. gegenloer

konfrodliertes LOf-

rung chine WEC|

armoriseran!

(zerirale soatar)

Bild zeigt eine der Darstellung Tendenz!
./
' N
)

LUfTUHQ,S:JChS LUftungsFuchs - Kompetenz in Wohnungs

e

2000 €

Lufungskosten gesami incl. Investiion anfanglich

—a-rrianigelke Fenslediiing
——Jdarentrale Loflung mit WRG
=s=konfroll. Loftung chne WRG

1Ir =s=7ntrake LOffung mit Wi
0& -

Il 2 3 4 &5 & 7 & % 10 11 12 13 14 15 14 17 18 1% 2
Jahre ab Investifionszeifpunkt einer kWL-Anlage



Wirt-
schaft-
lichkeit/
Amorti-
sation
kWL,
dezen-
frale
und
zentrale
Systeme

LOftungs
uch

LiMungskosten gesami incl. Investiion anfénglich

kumulierte Koslen ous ces [urversng.
fen) Anfangs-Investiton plus dem
tahrichan Saldo der loufandan Auf-
wiandungen [EBnsponangen anthatban]

L & | —
o -
Farglehsar-
s higsbung
4 e Linien
um Betrag
BONDE | a0 €
&.000

Bask = [avestition

2,000 €

& w w
| 2 3 4 5 4

//

Schon nach < 7 [4] |

| Jahren kann sich

dezentrale kontroll, |
Wohnraunnddfhung
geqenlbar
ronuellier
Fenstenifung
[bEw, gegenlber
kontrolliertes LOE-
bung chine WREG|
arnorisienan!
(zentrale spdter]

L
& % 10 11

12
Jahre ab Investifionszeilipunkt einer kKWL-Anloge

Uit kdAnsile noch
1& Joahires irm
Rechenbespiel
Berails > 10,000 €
gegeniber Fen
sherlafturng eirge
spcart beaban] [$1ark
weraintoehend
oerechnel ohrne
Ted-Breuenmg,
Ersatiteie und
Reparaturen)

—e—manuele Fenstediiung

= Jazentrale Lofung mit WRG
=a=kontrall. Loftung chne WRG
=+=zenirale LUftung mit WRG

12 14 15 14 17 18 1% 20



Konftrollierte LUftung: Erfahrungen aus Schimmelsanierung

Achtung Vermieter mit dlteren Gebduden!

52...67%r.F.
—

Wenn Mieter
absolut NULL
zusQtzlich
Uber Fenster
|Uften, hier

5 Personen
auf 73 m?,
trofz einer
neu install.
50%-kWL

Ly

LOftungs

TR 21000 2o 2000 #Eoao 24000 240100 250110 26.01.10 260110 rman R R oo .00 .00 3.0110 aroag a.02.19 .00 AE020

58.0 DIN 1946-6:2005-05 t
‘Wohnungsliftung:
620 ﬁ h S0 zwingend: LOftungskonzept |
a2 . . 4 f mit Nachweis Feuchte- |
‘ schutzliftung, und zwar als
001 +~INutzer-unabhiangige
580 4 % 2 * Laftung! L
b rd # ‘% ! : < '\'Q i K ‘T u,i 4 9 s In diesem Falle einer
sa0 ]| N | | W |_Ischlechten Bausubstanz
reicht nicht einmal weit
=0 P - = = = héhere Luftrate zum r
il i [Beweis: die nutzerunabhangige Liftung || Um Mitternacht erreicht | IFeuchteschutz aus!
funktioniert! In Abwesenheit des die nun in der ganzen
480 MNutzers wird massiv Feuchte abgebaut. Mieter kommen um 16:00 Uhr Wohnung verteilte
e nach Hause und steigern die Feuchte ihr Maximum $
Feuchtelast &k T
440 40 . .
42.0
0.0 Beispiel Wohnungsliftung in der Praxis:
38.0 44 . o l_‘_"‘—
3-Zimmer-Wohnung 73 m?, von 5-képfiger Familie bewohnt Einsatz einer maschinellen
350 kontrollierte Wohnraumliftung nachgeristet mit 80 m*h, nur Stufe 1 oder 2 schaltbar Trocknungsanlage (iber die Raumfeuchte
icht-abschaltbare Vermieter-Version) in vier Raumen eingesetzte Lofter-Einheiten 9 d
3an (nid hinaus wird auch Mauerfeuchte entfernt
=0 14 -> trotzdem kommt es hier zu lokalen Unterschreitungen der Taupunkitemperatur bei
2.0 Oberflachentemperaturen von 8°C der Wand an Warmebriicken (vor Einbau
Liftungsanlage: Mietausfallschaden, Sanierungskosten fur Schimmelvollsanierung,
- -i gz':ﬁlz?jfﬁz?kﬁ?:;eguﬂ;l;lLleUunng?labe Bad iSt nir.‘hl innenlie El'ld Temperatur in einem engen Bereich zwischen 18 und 20°C (II"I
26.0 J g ' 9 Wandn&he gemessen, daher niedrig
240 Liftungsverhalten des Mieters: Mieter ergénzt die nutzerunabhadngige Liftungsanlage
220 bl praktisch nie mit manueller Fensterdffnung
20.0
18.0 [
16.0 4]
140
120 44 A |
100 1! Dol A s 4 e o .nm.' 2t 3
it e - = ST Fy i v
o8.0 T P
08.0 41 D q h -I- 1 1
; AW Laufendokale Uberschreitun ;
a0 4
I:

_— Nassergehalt |Lupunktter11peratur der + ] £+ ANA II T
. absolat 5119 Lutim Tagasveniaur: UUPU”KI Temperatur Luft > AWt
- H20 pro kg Luft 9-12,5 °C Achtung: vertikale Linien |

% sind im 16-Std.-Abstand x
-04.0 (nicht 24 Std.!)
08.0 4

B oo e e oo e e ro R e F o pont e e oL i O oo s St

—@— Tomp - Messwort 01 — % Taupunkthunedn

— rolF - Mosswerie 01

g Flmio
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Erfahrungen aus Schimmelsanierung

Achtung Vermieter mit dlteren Gebduden!

66% . Frmmet— Wirkung KWL A asia |
Nutzer-UN- \
abhdngig in
Abwesenheit
der Mieter
wird perfekt %
die Feuchte .
abgelUftet/ Nutzer-
nach auBen verhalten
transportiert —
Beweis: die nutzerunabhangige Liftung
funktioniert! In Abwesenheit des '
Nutzers wird massiv Feuchte abgebaut. -——IMieter kommen um 16:00 Uhr!
; | nach Hause und steigern die |

77/@ Feuchilas
. | 1 | . |
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AusfUhrungsarten der Wohnroumluf’rung
zum Vergleich: zentrale Anlagen

Fortluft™ al
ca. 2 ﬁ:"
= Erdwarme-
Warmeruckge- tauscher

winnungsgerat
\ B
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Auszug/Ubersichisblatt Liflungskonzept + % Der LiftungsFuchs

Luffungsbedardsberechnung fir dezenfrale kontrolliertte Wohnravmliftung - ',-' ] nh. Beate Fuchs

noch EnEY 200742009 f DIM 19848200905 Wahnurggsiiffurg | - =.| i) roe borpptr, &4

- i ' B82S MOnchen

Die Berechnung words durchgedOhed won: | ) | Tel 067 45344712

Dier Lifiwngsfuchs - Reinhart Fuchs LOftung Fox 087 4534 4711
Fuchs

T

dezenivale Liftung mit Warmerickgewinnung. zuem Einbou In Auflenwand, Fabr,/Typ:
[ggl. lensiedose, mmeniegends Roume sod geendl Yerseis DB 1948-2:3005905 aud DN 1801 7-3 kormvanfionel] oo Wfien|

b=haitas Bouwerkvolurmen (o)) mm?:
beheitas Lufvokaman in m?;
Anzahl der derentralen Lifher:

& Sik. Argatz  mil Daver-ZUL-Volumersiram, je

Arsatz mit me IUL-Vaolumensirom, je

Ventormmo; W-WRG plus

33 m?
260 m?
153 mh
15E m*

Mit dieser Aussiatung wird die Anlarderung Lufbwechzel llr Nennlifiung (ML) nach DIN 1946 T8 el [in max.-Slufe).

Bauverhaben: Muster-Haus mit 104 m* und Luftwechsel 0.5 1/h

Bngabadatan dis konikrahan By caprechnete Doben qum B | Ak

belifiets] unbeliftete] Roum-  belifietes unbelifetes) Lub

gung dezand, LiMung | Aaysegang
eistung) maximale  Anzahl

Waohnbereich |

| Wohnfldche Wehnfidche  hihe  Roumvel,  Raumvol| POVerbeRle |iyeigung Limer st
Wiohnen/Esen _300[ 2.50] 750[ 00| 30.6] 36| 2
kiche 10,0} | 2,50 250 00| 15.3] 18 |
Weirciicng 50 | 2,50 12,5 00| o 0
Digle : 50! I as 12.5] ] o o 3
W 20| ] 250 5.0 0.4 oy 0
Chlofnmimes 14,0 2,50 35,00 0.0 153 -] 1
Urrikheic e | 2,50 0,0 0.0 ]| ]
¥ind | 1.0 [ 2% 27.5] 0| 15,3 BT
Kimd 2 h.a | 250 27 5 00| 153 15| !
Flr 4.0 | 2,50 10,0 0.0 1] 0]
Badd | 120 2,53 00| 3III.:I: u)}
Summen: 2,0 120 230,0| 30,0 71,8 06} &
bslildtete Flache Nutzungsainheit in m? a2 belifteies Roumealumen in m? 230 m°
unbediftete RGche Mulomogieinhed in m? 12 uribeeidbeles Rournvolemen in m? 30 m’
E-l?S-ILII'I'"-fII'Tl'IE dar NUT.E!.I_I'IQEEiI'IrIE'ir m m? ]m;m: L T— GE&{JI’I’IT.-EI}J'I'I'-{H_T'I'IEP i EEIU_ m?
Anteil der belilelen Fitchs ¢ Velumen an der behaizten Gesamifidche Svalumen in % 88 8E =

LOftungs

Beispiel-
LOftungskonzept

1.
2,

fur 104 m?

Berechnung A,

Auswahl Ort/Anzahl der
moglichen Lufter

-> Ergebnis max. installier-

3.

4,

barer Volumenstirom

Bestimmung Volumen-
strom Nennliuftung

Abzug Infiltration

-> Ergebnis: Auslegungs-

Volumenstrom, in D
meist NennlUftung NL

Vergleich SOLL - IST
gdf. lteration und Ermit-
lung von Alternativen

Angebot und Klarung
des verfugbaren
Budgets
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LUftungskonzept fur dezentrales kKWL-System:

Beispiel- LUffungskonzept fur 104 m?

Arvleil der BalbNeten FIGChs §F Volurmen an der behaizten Gesamifiache f~valumen in % BE B8 %
rittiene Douer-2UL-Luttisistung f moc Luffisistung. In m*fh Vaniomoo; V-WRG plus e & mh
Durchy Sbungisysiam mil WRG areichia Redudiervng der LoMungeveduste, in kwWhia ® 1.5682 (mrFL el kK'Whia
EmEV miox.: 172 kWh/moa inoch DM 1948 g ey dhsargn LW Such griBare Yerliede onpatingn] = _.'E‘iaa. [Aert=< 1007 ondelg MLu Adche
Energie-Einspanung durch WEG bal BY | m® und Johr bez. auf Gesomnifische, In kwWhirmda (”- 125, 15.2 kWh/méo
Foedgen pber dar FeniledOfiurg odar abkullyilern (Sl Wamerickgesiroung) in der Sasamlan Walrung '\-.\_\_l:?{'l_lel-s.:‘_.-'. s ~Eaule
Stromverbrauch das dazentr. Loftungssystems in kKWh pro Jobr, bai 5.500 hfa [max.) 5é

I5T: pAttierar Luttwechsal f raximo e das gas. Baurmvalunens. in 1h [ [IJ.:\- 041 i/h
gesamt. Undichiigkeiten nomieart| | ™ 0.4 !; * 050

Ereichurdg Fam:-Siondords Menniiihung ML in % Doued CHungs man.-Stufe bos. a./ paechnel] = [ (=) 10 |

Mittierer Warmeberelstellungsgrod n In % der dezentr, Lofung: Veniomaoo: V-WREG p|w| -

Domit werden Yorpaben/Kifenen der Berechnungenormen e EnEY 2009 sogor fiir zendrale Lifung Flngﬂ aalten.
aGierdem werden mit 'Werten > 807 jund < 045 Wemdth) ouch die kiW-Fardeririferien eingeholien

Bouwarksbezogens Varglelchs-Kenngrafen noch DIN 1746 T4 (verdifentlicht; 05.2007)

note, Henn-Auvllenluftrolumensirom sog. “Nennliftung” (ML) noch Dk 18464200005 - m*'h
hierson sind nun noch die Volumersitdrmse durch Infilration abzuziahean: 37
- Bgchemesrt (ous DI 19464 Hr g, Anscarminean (Ma= 1.5 1iH)

note, Henn-AUL-¥5 NL durch liftungstechnische Mainohmen noch DIN 194460

rwingend im Lifungikonzepl: Hochweis, dass FL [andersailic] erbaochi wind, | I'IIH' 14

tats, nochgewlesansr Fauchiaschutz-AUL-VE FL durch I0fungestechnizche Malnarmen [mosshinsil) I'I|}_|'| DM 1Pds-4:

SOLL luftwechsal, 1. maschinell durch KWL ohne brw. 2. mil rechnesischem Ex-Inditrations-LW miftels derenialer Littung

1'.-3,,,. - ,i‘:u_ I|I"'r,,1|q'_|||

res. Luftw. bal Ll.rﬂ'-un-g Tum Fruchieschts (LI -:n'lﬁ-ni hohem Wameschuiz in 1/0 = 300G ML i R LTS

ress, Luftw, bes LGFhng zum Feuchieschuty [LF;) Bed niedr, Wirmeschutz in 1/ = 400 NL 0.1&) 020 1/h

result. Luthwechsel bel Reduzierhe Lifung (EL) in in 1/ [oez, ouf pes, Rowumeeal, ] = 705 WL | I:I_._‘]_'PZ 035 1/h

resultierender Luftwechsel bei Nennlifhung (ML) in 1/h (b= auf ges. Baumeol.) = 1009 HL I'.I.-ﬂl - ﬂ 50 1

opticnal; resut, LW bal Intenshydfivng (1L} in 1/h (Daz, ouf ges, Boumeolumen) = 1309 ML 0.53] La4] 1fh
°

LOftungs

8.

9.

10.

11.

12.

13.

Beratung
hinsichtlich Vor-

Rust-Sets als
Alternative

Planliche
Festlegung der

Platzierung der
Lufter

Freigabe durch
Nutzer

Einweisung
Handwerker

Inbetrieb-nahme,

ggf.
stichproben-
Kontrollen

Einweisung Nutzer
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Beispiel- LUffungskonzept fur 104 m?

IUndichigkeiten normiert| — oas| ™ 0,50
ool < Stufe bow. ./ oerechnet) 1 e | o]
iftung: Venfomaux: V-WRG plus|  B8% af=

izn o EnEY 2007 sogoy for sendrale LRung eingehalien.

} ouch die kfW-Forderkifenen engeholien Wichtige KenngroBen in der

Planung:

Mé T.4 (verdifentiicht: 05.200%)

ML} noch DM 17464620005 -
o abzuziehen:

" 099, Apeuemeinten (M= 1.5 1/D)
amen nach DIN 19484

2 Nutzflache
rm/h

19 * Qualitat der Luft-
dichtigkeit, realer n50-
Wert =0,2 1/h (1) ... bis
max. zulassig rechnerisch

[Andensaailicn] erbeachl wind I'|Il|-r.'5 16 nur
SNICHEIEE= WPSSI N MR e [¥EMC ) Jri, bt e R e 1,0 1/h mit kWL
= Wind-Lage (real

mit rechnerischem Ex-/Infifrations-LW miflels dezeniraber Liflng windstark bzw.

TTAT ST T — windschwach)

o L |'||_'I in ralen) . .
BT T 7h= 3% WL R 5 T = Feuerstatte (Kamm-Qfen)
- e vorgesehen? (dann im

Wirmeschuiz in 1/ = 4007 ML I_‘.I_.Iﬁ.| 020 i/h Betrieb d im Fehl
ez, o s, Rowrmwal | = 705 WL 0.2%| 0,35 1/h Fgu”:ursr'n‘:)‘( A“{,‘q)e er-
=z auf ges. Raumvol.) = 100% ML 041 B 0, Eu I/h ’
[ gas, Roumwolumen] = 1307 WL 0.5 | 1fh
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Beispiele: dezentrale AuBenwand|Ufter in MFH beil
Sanierun - —=
g % \.‘\* <%

und bei
Neubau

= AuBenhauben in Farbe des AuBBen-Anstrichs

= oderweil
LOftungs .. . .. . .
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o O —

Ablauf: nachitraglicher Einbau

= Kernbohrung oder Wanddurchbruch

= Setzen Teleskop- oder Festlange-
HUIsrohr bzw. Rohbau-Teleskopset
oder ,,Mauerkasten®

= Anbringung Innen- und AuBenblende

L(Jf’runglszuchéi LiftungsFuchs - Kompetenz in WohnungsLiiftung - Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs 73



. MOMTAGETYFP LAL

verdeckte Montage
innerhalb der Laibung

Aufbau
(Typ Laibung):
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Vorteille mechanische LUftung:

Zusammenfassend fur den Einsatz von mechanischen Luftungssystemen im
Wohnbau stehen folgende Vorteile:

- Wohlfuhlklima

niedriger CO? Gehalt in der Innenluft

Pollen und Russpartikel von aussen bleiben fern
— Allergikerfreundlich

- Feuchte
. Begrenzung und Herstellung eines gesundes Feuchtehaushaltes
kein Schimmelpilzwachstum - bei fachgerechter Planung aus Ausflhrung

-

- Energieinsparung
Reduzierung der Luftungsverluste — dadurch immense Einsparung von
kostbaren und immer teuer werdenden Energieressourcen

- Wohnwertsteigerung > bessere Vermiet- und Verkaufbarkeit in der Zukunft

%
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=g E—
Mensch = Luft

Luft als Lebensmittel

Der Mensch kommt 3 Wochen ohne Essen aus.

Der Mensch kommt 3 Tage ohne Wasser aus.

Der Mensch kommt 3 Minuten ohne Luft aus.
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o S

Ohne Kommentar

»LUft ist ein noch wichtigeres
Lebensmittel als Wasser -
aber das ist den Menschen

gar nicht genug bewusst“
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/usammenfassung

Zusammentassung

Diskussion

Ausblick

Technische Unterlagen am Stand

und: umfassende Beratung beim
, TUr Privat und Gewerbe

©
)
> - W\

LOftungs —

Fuchs Fuchs - in Wohnungs - Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs
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Schadstoffe in der Raumluft

Haufige Schadstoffquellen in,Wohnungen

i, Deeaime Wohnen onel Dl (TWTH

Hirsi

IR PUS-Progrimm
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DIN 1946-6 WohnungslUftung:
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — 2009-05

Mit wieviel Schadstoffen schlafen Sie bei Nacht?

Durchschnittliches Schilafzimmer mit 2 Personen mit und ohne Wohnraumldiftung

3000

Fensterliiftun

2500

2000 7

1500
/ ! Richtwert Bundesge-

1000
sundheitsministerium

CO, (ppm)

ohne Wohnraumltftung

500 —jr— - A—

Aulenluft - - mit Wohnraumliftung
300 f
/jn 20.00 24.00 04.00 08.00 12.00
. Uhrzeit
'/ :
LOftungs — ) .. . .. . .
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Bauschaden: Schimmelbildung
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LUften historisch

AN

A

Bad Wohnzimmer
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Kiche L[ Schlafzimmer

~

Wie lief es in alten
Gebauden?

hohe Luftwechselrate,
da hohe
Fugenundichtigkeit

raumluftabhangige
Feuerungsstatten mit
gro3em Brennstoff- und
Lufidurchsaiz

> Kein Problem mit dem
Schimmel! Aber mit
dem Energieverbrauch
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Losungsansatze

Bauundichtigkeiten > mussen minimiert sein!
Sind Mangelanspruch an den Errichter!

Fensterfugenluftung > das war einmal -
funktioniert in heutigen Bauten nicht mehr!

Gute Fensterluftung > das bekommen nur die
wenigsten tatsdchlich ausreichend hin,
,es mieft frotzdem*

Kontrollierte Wohnraumluftung - so geht’sl!

Und: Energie wird frotzdem gespart!
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Die Praxis der Fensterluftung

Fensterluftung funktioniert nicht zuverlassig
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Was erleben Vermietere

6. Manuelles Luften kann unzumutbar sein

Ein bemerkenswertes Gerichtsurteil zum
Thema Wohnungsluftung fallte jungst das
Landgericht Aurich (Az. 2 T 51/05). Ein
Fachmann sah fur eine von Schimmelpilz
befallene Wohnung vor, viermal taglich 15
Minuten lang die Fenster zu 6ffnen. Das
ist fur die Mieter unzumutbar, stellte das
Gericht fest. Die Mieter sind schlieBlich
nicht standig zu Hause. Mit dem
Schimmelbefall liege ein Mangel der
Wohnung vor, der zur Mietminderung
berechtige.
DEAuszug aus: Der Klimamacher Newsletter 03/06
Fuar den Preis der Prozesskosten gibt es
bewahrte Anlagen der kontrollierten
. Wohnungsliftung inklusive Installation
J/

7?/@ vom Fachmann.
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