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Vorwort zur 4. Auflage

Die nachstehenden Vorworte zur 1. bis 3. Auflage sind grundsétzlich weiter-
hin aktuell. Eine erneute Uberarbeitung dieses Buches war vor allem der seit
Erscheinen der 1. Auflage umfangreichsten Aktualisierung und Erweiterung
der fachbezogenen europdischen und nationalen technischen Regelwerke und
Rechtsvorschriften geschuldet.

Die Notwendigkeit einer 4. Auflage wird dabei aber auch von den europdi-
schen und nationalen Festlegungen iiber energetische Anforderungen (auch) an
(Wohn-)Geb&dude unterstrichen. Am 18. Juni 2020 hat der Bundestag hierzu das
GebdudeEnergieGesetz (GEG) verabschiedet. Nach Unterrichtung des Bundes-
rats und Unterzeichnung durch den Bundesprdsidenten ist das Gesetz am
01.11.2020in Kraft getreten. Die bewdhrte Gliederung wurde dabei im Wesent-
lichen beibehalten.

Grundlage fiir die addquate Planung, Ausfiihrung und Instandhaltung
funktionssicherer Liiftungstechnik ist weiterhin die 2019 erneut komplett iiber-
arbeitete DIN 1946-6 Liiftung von Wohnungen, die auch in dieser 4. Auflage
einen Schwerpunkt der Ausfiihrungen bildet. Dabei ist besonders erwdahnens-
wert, dass mit ihr nicht mehr nur Systeme der freien und ventilatorgestiitzten
Liiftung, sondern auch Mischformen aus beiden ausfiihrlich als sogenannte
Kombinierte Liiftungssysteme behandelt werden. Hierbei spielt auch der
zunehmende Einsatz von dezentralen Systemen eine Rolle. Neu ist, dass der
Einfluss der Infiltration auf die Planung des Aufienluftvolumenstroms deutlich
eingeschrankt wurde. In Verbindung mit der hadufig vernachlassigten Instand-
haltung der Liiftungstechnik fiir Wohnungen wird darauf hingewiesen, dass
im neuen Schornsteinfeger-Handwerksgesetz festgestellt wird, dass ,das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie ermdchtigt wird, ... durch Rechts-
verordnung zu bestimmen, welche... Liiftungsanlagen oder sonstigen Ein-
richtungen (Anlagen) in welchen Zeitrdumen gereinigt oder (iberpriift werden
miissen®.

Die entsprechende Anderung der Auslegung von auBenfensterlosen Bider- und
Toilettenraum-Liiftungen nach DIN 18017-3 ist folgerichtig ebenfalls Gegen-
stand dieses Buches. Auch der Unterabschnitt zur Feuchte- und Schimmel-
pilz-Problematik bei sommerlicher Kellerliiftung ist — neben den Hinweisen in
einem neuen ausfiihrlichen Anhang in DIN 1946-6 — ergdnzt worden. Das gilt
auch fiir die diesbeziiglichen Probleme in Verbindung mit der Radonfreisetzung
in Kellerrdumen gefdahrdeter Regionen in Deutschland. Sie haben ihren Nieder-
schlag auch im aktuellen Entwurf der diesbeziiglichen DIN-Norm 18117-1 Bau-
liche und liiftungstechnische Mafinahmen zum Radonschutz gefunden.



VORWORT ZUR 4. AUFLAGE

Auch fiir die 4. Auflage wurde wiederum auf fachkundige Hilfe zuriickgegriffen.
An erster Stelle sei hier Herr Prof.Dr.-Ing. Thomas Hartmann genannt, der
sich noch umfangreicher als bei der 3. Auflage eingebracht hat. Seine Aktua-
lisierungen bzw. Ergdnzungen finden sich vor allem in den Unterabschnitten
2.5 ,Technische Regelwerke und Rechtsvorschriften”, 3.4 ,Kombinierte
Liftungssysteme®, 7.5 ,Berechnung des Jahres-Primdrenergiebedarfs im
Gebdudeenergiegesetz (GEG) und 7.6 ,Labeling/Ecodesign®, 9.3.2 ,Wahl
des Liiftungssystems® und 9.3.3 ,Festlegung (Auf3en-) Luftvolumenstrome*,
9.4.5 ,,Kombinierte Liiftung* sowie 9.5.2 ,,Liiftung von Kellerrdumen* wieder.
Besonderer Dank gebiihrt auerdem auch Herrn Dipl.-Ing. (FH) Dirk Borrmann,
der wieder den Unterabschnitt 8.3 ,,Brandschutz® nicht nur komplett tber-
arbeitet, sondern auch erweitert und damit auf den aktuellsten Stand gebracht
hat.

Abschlielend ebenfalls ein herzliches Dankeschdn an Frau Katharina Fors-
ter vom Beuth Verlag, die mit verstandnisvoller Geduld um eine fristgerechte
Fertigstellung des Gesamtwerkes bemiiht war. Unser Dank gilt in nicht minde-
rem Mafe auch fiir Frau Kathrin Bandow, die mit groBem Engagement die End-
redaktion iibernommen und zu einem erfolgreichen Abschluss gefiihrt hat.

Hoppegarten, November 2020/Februar 2021 i. A. Ehrenfried Heinz

Postskript:
Liebe Leserin, lieber Leser,

gestatten Sie mir an dieser Stelle ganz zum Schluss in Verbindung mit dem
Thema Liiftung auch noch einige Anmerkungen zur hochaktuellen Pandemiesi-
tuation wihrend der Uberarbeitung des vorliegenden Buches. Auch wenn die
dafiir zu treffenden liiftungstechnischen Vorbeugemafinahmen nicht vorder-
griindig fiir (Wohn-)Raume gedacht waren bzw. sind.

Unter dem Schlagwort AHA (1 Abstand halten, 2 HygienemaBnahmen
beachten, 3 Atemschutzmaske tragen) wurden wesentliche Verhaltensmaf-
regeln einpragsam zusammengefasst. Aus Sicht des Liiftungsfachmannes fehl-
ten dabei anfdnglich lediglich noch Hinweise zur jeweiligen Liiftungssituation,
die das Verstdndnis fiir entsprechend notwendige Mainahmen rechtzeitig ver-
tieft hatten.

Bis zum endgiiltigen Redaktionsschluss im Februar 2021 wurde immer noch
ein fixer Abstand von ca. 1,50 (... 2) Meter als ausreichend eingestuft, um die
Infektionsgefahr hinreichend minimieren zu kénnen. Dabei spielt(e) es keine
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Rolle, ob der Aufenthalt im Freien oder in einem geschlossenen Raum statt-
findet. Offensichtlich ist fiir die Abstandsregelung urspriinglich lediglich die
Unterbindung einer Tropfcheninfektion ins Kalkiil gezogen worden. Bezieht
man aber die iiber Aerosole (,,Gase, besonders (Atem-)Luft, die feste, z.B.
Viren, oder fliissige Stoffe in feinstverteilter Form enthalten“ - nach Duden,
27. Auflage 2017) drohende Gefahr mit ein, ist ein festgeschriebener Abstand
zumindest diskussionswiirdig. Im Freien kdnnten bei entsprechend giinsti-
ger Witterung (merkliche Luftbewegung) und lautlosem Verhalten der Perso-
nen (Verweilen oder normale Fortbewegung) auch Abstande von weniger als
1,50 Meter ausreichend sein. Anders stellt es sich in kleineren geschlossenen
Raumen ohne entsprechende Liiftungsmainahmen (z. B. in 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln, Gaststadtten, aber auch in Klassenzimmern und Warterdumen von
Arztpraxen!) dar. Bei hinreichend hoher Personenbelegung diirften hier auch
Abstdnde von mehreren Metern nicht immer ausreichen. Ursache ist der nicht
gewdhrleistete unmittelbare Abtransport der belasteten Luft durch stetigen
Luftwechsel in Form von gleichzeitiger Auf3enluftzufuhr und Abluftabfiihrung.
Dieses Problem verstarkt sich noch, wenn die anwesenden Personen keine
oder nur den Mund bedeckende Atemschutzmasken tragen.

Aus Sicht des Liiftungstechnikers war und ist es deshalb unter den
Bedingungen einer Pandemie angeraten, in geschlossenen Riumen (gemaR
auch den Empfehlungen und diesbeziiglichen Regeln zur Wohnungsliiftung)
immer fiir ausreichende Liiftung zu sorgen. Darunter ist sowohl die gewahr-
leistete Zufiihrung von AuBenluft (auch h&dufig als Frischluft bezeichnet,
obwohl diese in immer weniger Regionen so genannt werden kann) als auch
die Abfiihrung (u. U. mit Viren) belasteter Raumluft zu verstehen. Nur wenn das
gewdhrleistet ist, macht die eingefiihrte Abstandsregel auch in geschlossenen
Rdaumen wirklich Sinn.

Letztendlich ergibt sich in diesem Zusammenhang doch noch eine direkte
Verbindung zur Wohnungsliiftung. Sollte in Pandemiezeiten z.B. einmal
unerwarteter Besuch vor lhrer Tiir stehen, der in die Wohnung gebeten werden
soll, sind Sie mit einer funktionierenden nutzerunabhangigen Liiftung vor einer
eventuell méglichen Infektion besser geschiitzt als ohne eine solche.
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Vorwort 3. Auflage

Die nachstehenden Vorworte zur 1. und zur 2. Auflage sind {iberwiegend
weiterhin aktuell. Die Notwendigkeit der Uberarbeitung der 2.Auflage mit
dem Wissensstand von 2010 resultierte vorrangig aus der Aktualisierung und
Erweiterung der fachbezogenen europdischen und nationalen technischen
Regelwerke und Rechtsvorschriften.

Die Bedeutung der 3. Auflage wird dabei nach wie vor auch von den europdi-
schen und nationalen Festlegungen iiber energetische Anforderungen (auch)
an (Wohn-)Gebdude unterstrichen. Die Neufassung der ,Richtlinie {iber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden“ vom 18. Mai 2010 durch das EU-Parla-
ment verpflichtete alle Mitgliedstaaten auch weiterhin, ab 2021 nur noch
Niedrigst-Energiegebdude zu errichten.

Im daraus resultierenden ,Energiekonzept“ der BR Deutschland ,fiir eine
umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung“ vom
28. September 2010 hief? es dazu im Abschnitt ,,Modernisierungsoffensive fiir
Gebdude*:

»Mit der Novelle der EnEV 2012 wird das Niveau ,klimaneutrales Gebdude* fiir
Neubauten bis 2020 auf der Basis von primdrenergetischen Kennwerten ein-
gefiihrt. Der daran ausgerichtete Sanierungsfahrplan fiir Gebdude im Bestand
beginnt 2020 und fiihrt bis 2050 stufenweise auf ein Zielniveau einer Minde-
rung des Primdrenergiebedarfs um 80 Prozent . ... Der Standard fiir 2020 wird
vergleichsweise moderat gewdhlt, so dass zundchst nur die energetisch schlech-
testen Gebdude betroffen sind, die in der Regel auch bauphysikalisch saniert
werden miissen. Bei der Sanierung haben die Eigentiimer die Wahl zwischen
Mapinahmen an der Gebdudehiille, der Verbesserung der Anlagentechnik oder
dem Einsatz erneuerbarer Energien. ... .“

Grundlage fiir die addquate Planung, Ausfiihrung und Instandhaltung
funktionssicherer Liiftungstechnik ist in der gegenwdrtigen Phase noch immer
die 2009 erstmalig komplett {iberarbeitete DIN 1946-6 ,,Liiftung von Wohnun-
gen“, die weiterhin einen Schwerpunkt der Ausfiihrungen auch in dieser 3. Auf-
lage bildet.

Neben der 2014 begonnenen Fortschreibung von DIN 1946-6 und der
Erarbeitung diverser Beibldtter sowie vielen weiteren nationalen und europdi-
schen technischen Regelwerken (z. B. EN 16798 und Okodesign-Label) wurden
neben der Energie-Einspar-Verordnung 2014 (EnEV 2014) bei gleichzeitiger
Ankiindigung erhohter Anforderungen ab 2016 auch noch weitere Rechtsvor-
schriften aktualisiert.

Xl
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Zur Feuchte- und Schimmelpilz-Problematik einschliefilich ihrer Ursachen-
bestimmung und Vermeidung wurden die Hinweise zur sommerlichen Keller-
liftung auch um die mit der Liiftung verbundene Radon-Problematik erganzt
und erweitert.

Auch fiir die 3. Auflage wurde wieder auf fachkundige Hilfe zuriickgegriffen. An
erster Stelle sei diesbeziiglich auf den Einstieg von Herrn Prof. Dr.-Ing. Thomas
Hartmann als Koautor dieses Buches hingewiesen. Seine Aktualisierungen
bzw. Erganzungen finden sich in den Unterabschnitten 2.5 ,Technische Regel-
werke und Rechtsvorschriften®, 7.5 ,Ventilatorgestiitzte Liiftung in der EnEV*
zzgl. 7.6 ,Labeling/Ecodesign®, 9.3.3 ,Festlegung (AuBen-) Luftvolumen-
strome* und 9.5.2 ,,Liiftung von Kellerraumen*.

Besonderer Dank gebiihrt wiederum auch Herrn Dipl.-Ing. (FH) Dirk Borrmann,
der den Unterabschnitt 8.3 ,,Brandschutz“ nicht nur komplett {iberarbeitet,
sondern auch erweitert und damit auf den aktuellsten Stand gebracht hat.

Abschliefiend aber auch noch ein herzliches Dankeschén an Frau Gisela Ren-
ner, die die meisten bildlichen Darstellungen aktualisiert, und an Frau Norma
Miller vom Beuth Verlag, die sich mit groBBer Sorgfalt und Geduld um die frist-
gerechte Fertigstellung des Gesamtwerkes bemiiht hat.

Hoppegarten/Dresden, im Oktober 2015

Ehrenfried Heinz/Thomas Hartmann

X1l



Vorwort 2. Auflage

Welche Art der Wohnungsliiftung ist fiir welche Anforderungen geeignet?
Wann geniigt noch freie Liiftung, wann ist eine ventilatorgestiitzte Losung
notwendig? Dieses Buch - eine vollstdandig liberarbeitete und erweiterte Fas-
sung der 1. Auflage — gibt hierauf und auf viele weitere Fragen zur Liiftungs-,
Feuchte- und Schadstoffproblematik in Wohnungen und in vergleichbaren
Nutzungseinheiten Antworten.

Das nachstehende Vorwort zur 1. Auflage ist {iberwiegend auch weiterhin aktu-
ell. Die Notwendigkeit der umfassenden Aktualisierung (ca. 3/ des Inhalts ist
neu) und Erweiterung der 1. Auflage mit dem Stand vom Jahre 2000 resultierte
nicht nur aus der fortschreitenden Entwicklung des Fachwissens und der damit
verbundenen Weiterentwicklung diesbeziiglicher Produkte, sondern auch aus
der Aktualisierung und Erweiterung der fachbezogenen europdischen und
nationalen technischen Regelwerke und Rechtsvorschriften.

Die Bedeutung der 2. Auflage wird dariiber hinaus auch von den europai-
schen und nationalen Festlegungen iiber energetische Anforderungen (auch)
an (Wohn-)Gebdude unterstrichen. Das EU-Parlament hat diesbeziiglich
am 18. Mai 2010 die Neufassung der ,Richtlinie iiber die Gesamtenergie-
effizienz von Gebduden* verabschiedet. Alle Mitgliedstaaten sind seitdem ver-
pflichtet, diese Richtlinie innerhalb von zwei Jahren in nationales Recht umzu-
setzen. Mittelfristig sind die Bauvorschriften aber schon so zu gestalten, dass
ab 2021 nur noch Niedrigst-Energiegebdude errichtet werden.

Im daraus resultierenden ,,Energiekonzept“ der BR Deutschland ,fiir eine
umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung® vom
28. September 2010 heifit es dazu im Abschnitt ,, Modernisierungsoffensive fiir
Gebdude*:

»Mit der Novelle der EnEV 2012 wird das Niveau ,klimaneutrales Gebdude* fiir
Neubauten bis 2020 auf der Basis von primdrenergetischen Kennwerten ein-
gefiihrt. Der daran ausgerichtete Sanierungsfahrplan fiir Gebdude im Bestand
beginnt 2020 und fiihrt bis 2050 stufenweise auf ein Zielniveau einer Minde-
rung des Primdrenergiebedarfs um 80 Prozent . ... Der Standard fiir 2020 wird
vergleichsweise moderat gewdhlt, so dass zundichst nur die energetisch schlech-
testen Gebdude betroffen sind, die in der Regel auch bauphysikalisch saniert
werden miissen. Bei der Sanierung haben die Eigentiimer die Wahl zwischen
MafSinahmen an der Gebdudehiille, der Verbesserung der Anlagentechnik oder
dem Einsatz erneuerbarer Energien. ... .“
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Fiir die Wohnungsliiftung bedeutet das, dass bzgl. Verbesserung der Anlagen-
technik kaum noch auf liiftungstechnische Maflnahmen verzichtet werden
kann, um bei aller Energieeffizienz die Erfiillung der Anforderungen an den
Bautenschutz und die Raumlufthygiene nicht zu gefdhrden, auch wenn davon
nicht immer alle Wohnungen bzw. Nutzungseinheiten betroffen sind. Und in
vielen Féllen diirften die angestrebten Ziele im hochdichten Gebdude nur noch
mit Systemen der ventilatorgestiitzten Liiftung risikofrei erreicht werden. Es ist
dabei nicht ausgeschlossen, dass ihr Einsatz (zumindest) fiir Neubauten zwin-
gend vorgeschrieben wird. Unter der Annahme, dass die Luftdichtheit neuer
und modernisierter Gebdude gesamtheitlich im Bereich eines Luftwechsels
beim (Mess-) Differenzdruck von Ap =50Pa im Bereich von nsq <1 h-! lie-
gen wird, besitzen neben bedarfsgefiihrten Liiftungsanlagen bzw. -gerdten
Zu-/Abluftanlagen bzw. -gerdte mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung
inklusive Warmepumpeneinsatz und solarer bzw. erdreichintegrierter Luftvor-
wdrmung in Verbindung mit einem immer energiebewussteren oder auch nur
sparsameren Nutzer zunehmend gréf3ere Einsatzchancen.

Grundlage fiir die addquate Planung, Ausfiihrung und Instandhaltung
funktionssicherer Liiftungstechnik ist auch schon in der gegenwdrtigen Phase
die 2009 erstmalig komplett iiberarbeitete DIN 1946-6 ,,Liiftung von Wohnun-
gen*, die einen Schwerpunkt der Ausfiihrungen auch in dieser Auflage bildet.

Neben Wiedergabe und Erlduterung der neuesten wissenschaftlichen und
praxisnahen Erkenntnisse nach DIN 1946-6 und vielen weiteren nationalen und
europdischen technischen Regelwerken und Rechtsvorschriften werden aber
auch noch weiterhin offene Probleme bzw. Fragen angesprochen und Ent-
wicklungs-Erfordernisse aufgezeigt.

Alle Hinweise auf Norm- und Richtlinien-Inhalte kénnen jedoch nicht die Vor-
schriften selbst ersetzen. Ilhre Anwendung in Planung und Ausfiihrung erfordert
in jedem Falle die Kenntnis des jeweils gesamten Inhalts. Dieser stellt dariiber
hinaus kein endgiiltiges Fixum dar. Ebenso wie die wissenschaftlichen Erkennt-
nisse und die Weiterentwicklung des Produktsortiments, unterliegen auch die
Normfestlegungen einem standigen Aktualisierungsprozess, den der Anwender
nicht aus den Augen verlieren sollte.

Die Ausfiihrungen zur Feuchte- und Schimmelpilz-Problematik einschlie3lich
ihrer Ursachenbestimmung und Vermeidung wurden erganzt und erweitert.

Eine nicht unwesentliche Ergdanzung, die ihren Niederschlag bisher noch nicht
in der Normung gefunden hat, stellen die Hinweise zur sommerlichen Keller-
liftung dar.

XV
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Der Abschnitt ,Modernisierungsmangel in der Praxis“ beriicksichtigt als
»Unzuldnglichkeiten in der Praxis*“ nunmehr auch Probleme beim Neubau.

Von Interesse diirften ebenfalls Ergebnisse zur Nutzerakzeptanz von liiftungs-
technischen MaBnahmen in Wohnungen sein, die die Ausfiihrungen abrunden.

Auch fiir die 2.Auflage habe ich teilweise auf fachkundige Hilfe zuriick-
gegriffen. An erster Stelle sei diesbeziiglich wiederum ganz besonders Frau
Gisela Renner fiir die Erarbeitung der meisten bildlichen Darstellungen sowie
flir die sehr zeitaufwandigen Formatierungsarbeiten gedankt. Das gilt auch
fiir Frau Andrea Renner, die sie dabei nicht nur unterstiitzte, sondern beim
abschlieBenden Korrekturlesen auch noch half, die iiblichen kleinen Fehler
auszumerzen. Herzlich bedanken mdéchte ich mich desgleichen bei den Herren
Dipl.-Ing. Hans-Peter Tennhardt und Dipl.-Ing. (FH) Dirk Borrmann fiir die kri-
tische Durchsicht und Erganzung der Unterabschnitte 8.2 ,,Schallschutz“ und
8.3 ,,Brandschutz” sowie bei den Herren Dr.-Ing. Thomas Hartmann und Dr.-Ing.
Dirk Reichel fiir das Einverstdndnis zur Verwendung zahlreicher publizierter
Forschungsergebnisse.

Abschlie3end noch ein groBes Dankeschdn an Frau Norma Miiller und Frau
Sabine Wolf vom Beuth Verlag, die im Rahmen der Ubernahme des gesamten
Buchverlagsprogramms ,,Bauwesen“ vom Verlag HUSSMedien per 1. Okto-
ber 2010 sich nicht nur innerhalb kiirzester Zeit mit dem schon so gut wie fertig
gestellten Manuskript vertraut machen mussten, sondern dem Titel mit grof3er
Anstrengung auch zur fristgemafien Fertigstellung mitverholfen haben.

Hoppegarten, im Januar 2011 Ehrenfried Heinz
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Vorwort 1. Auflage

Das Bestreben, die CO,-Emission auch durch Reduktion des Energiebedarfs
im hduslichen Bereich zu mindern, fiihrt zu neuen bautechnischen Lésungen,
die indes auch Auswirkungen auf die Wohnungsliiftung haben kdnnen. Eine
zunehmende Schadenshdufigkeit signalisiert umfangliche Liiftungsprobleme,
die der Nutzer offensichtlich nicht mehr allein bewaltigen kann. Das vor-
liegende Buch richtet sich deshalb in erster Linie an alle, die mit Planung, Aus-
fuhrung und Instandhaltung der Liiftung in Wohnungen zu tun haben, d. h. an
Architekten und planende Ingenieure; Verantwortliche von Wohnungs-Unter-
nehmen, Bautrdgern und Bauaufsichtsamtern; Bauherren und Hauské&ufer; Her-
steller von Liiftungskomponenten; Instandhaltungsbetriebe; Schornsteinfeger
sowie an Lehrer und Studierende bzw. AusBilder und Auszubildende. Aber
auch fir den fachlich vollig unbelasteten Haus- bzw. Wohnungsnutzer bieten
die Ausfiihrungen die Méglichkeit, sich Hintergrundwissen anzueignen, das im
Zusammenwirken mit Architekt oder Bautrdger nicht nur zur Vermeidung von
Schaden beitragen kann, sondern in der Nutzungsphase zusétzlich auch Vor-
teile hinsichtlich der Erhaltung der Funktionsfahigkeit und der Reduktion des
Energiebedarfs bietet.

Dem Planenden wird kein ,,Rezeptbuch® geboten, dafiir findet er aber hier,
aufbauend auf liiftungstechnischem Grundlagenwissen, ergdnzend zu den
aktuellsten Empfehlungen in (Euro-)Normen und Richtlinien umfassende Ent-
scheidungshilfen zur Systemwahl. Dazu gehort auch die Abschdtzung des zu
erwartenden Heizwdrme- und Elektroenergiebedarfs fiir ausgewdhlte Losun-
gen in Verbindung mit Uberlegungen zur Vorausschau auf das den Energie-
bedarf stark dominierende Verhalten der Nutzer. Es wird dabei gezeigt, dass
der Einbau von Ventilatoren nicht automatisch eine kontrollierte Liiftung zur
Folge haben und die Installation von Zu- und Abluftanlagen mit Warmeriick-
gewinnung nicht zwingend zur Energieeinsparung fiihren muss.

Auf die Abbildung und Beschreibung von konkreten Produkten wurde in die-
sem Buch bewusst verzichtet. Wert wurde aber auf die Darstellung der fiir viele
sicher noch wenig bekannten Wechselbeziehungen zwischen Liiftungstechnik,
Bauwerk und Nutzer gelegt. Es wird in diesem Zusammenhang gezeigt, dass
die liftungstechnische Eignung der Wohnung fiir eine ausgewdhlte System-
losung mittels Messung der Luftdurchlassigkeit ihrer Hiillkonstruktion nach-
gewiesen werden kann. Wie aus der Kenntnis der externen und internen
Gebdudedichtheit auch auf die energetische und bauphysikalische Qualitdt des
Gebdudes geschlossen werden kann, diirfte ebenfalls von Interesse sein.
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VORWORT 1. AUFLAGE

Aber auch auf Verantwortung und Mitwirkung des Nutzers bei der Lsung von
Liiftungsproblemen, z. B. angesichts des zunehmenden Schimmelpilzbefalls in
sanierten und neuen Wohnungen, wird erstmals ausfiihrlich eingegangen. In
diesen Themenkreis fallen auch Probleme der Nutzerakzeptanz gegeniiber ins-
tallierter Liftungstechnik.

Mieter, Bauherr oder Kaufer miissen durch eine fachgerechte, messtechnisch
untersetzte Abnahme die Gewissheit erhalten, dass sie sich auf die Realisie-
rung der offerierten Effekte, z. B. hinsichtlich Luftqualitdat und Energieeffizienz,
verlassen konnen. Weil Messungen noch immer Stiefkind der Abnahme
liftungstechnischer MaBnahmen sind, wird darauf naher eingegangen.

Gut geplante und ausgefiihrte Liiftungstechnik erhalten Nutzer und Bauwerk
aber nur dann auch auf Dauer ,,gesund“, wenn Bauwerk und Technik regel-
mafig fachkundig inspiziert, gewartet und instand gesetzt werden; dem wurde
im Abschnitt Instandhaltung Rechnung getragen.

Um in Zukunft die ,,Sanierung der Modernisierung* moéglichst zu vermeiden,
werden abschliefend hdufige Modernisierungsméngel von der Planung bis zur
Instandhaltung aufgezeigt.

Das Buch ist auf Anregung und mit redaktioneller Unterstiitzung meiner Lek-
torin, Frau Dipl.-Ing. Barbara Roesler, entstanden. Dafiir mochte ich ihr aus-
driicklich danken. Ein besonders grofles Dankeschon gilt Frau Gisela Ren-
ner, die nicht nur alle Zeichnungen anfertigte, sondern auch alle kniffligen
Formatierungsfragen loste. Ebenfalls bedanken mochte ich mich bei Herrn Dr.-
Ing. Dirk Reichel fiir die Uberlassung diverser Diagramme zur Luftdurchléssig-
keit von Gebdudehiillen aus seiner Dissertationsschrift sowie bei den nach-
folgend aufgefiihrten Herren fiir die kritische Durchsicht einzelner Abschnitte:
PD Dr. med. habil. Dr.-Ing. Wolfgang Bischof (1.1: Raumluftqualitdt und Wir-
kung auf den Menschen), Prof. Dr.-Ing. Klaus Fitzner (2.1.1: Raumluftqualitat),
Dr.-Ing. Werner Riedel (2.1.2: Raumluftfeuchte) und Dipl.-Ing. Hans-Peter Tenn-
hardt (7.1: Schallschutz). Nicht zuletzt herzlichen Dank auch an meine Frau, die
den haufigeren ,,Riickzug” ins Arbeitszimmer mit gro3em Verstdndnis toleriert
hat.

Das vorliegende Buch wurde nach bestem Wissen und Gewissen auf der Grund-
lage des mir gegenwadrtig bekannten wissenschaftlichen Erkenntnisstandes
sowie unter strikter Wahrung des Neutralitdtsprinzips erarbeitet. Weil even-
tuelle Irrtiimer und Druckfehler jedoch nicht ausgeschlossen werden kdnnen,
wird fiir die Richtigkeit der Aussagen, Angaben und Empfehlungen keine Haf-
tung iibernommen.
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VORWORT 1. AUFLAGE

Allen Lesern wiinsche ich eine fruchtbare Mehrung ihrer (Er-)Kenntnisse mit der
gleichzeitigen Bitte, mich durch Anregungen zur Aktualisierung, Verbesserung
und Vervollstandigung des Buches zu unterstiitzen. Ich bin aber auch fiir Hin-
weise auf eventuelle Fehler und Unzuldnglichkeiten sowie fiir die Ubermittlung
alternativer Einsichten und Erkenntnisse dankbar.

Berlin, im August 2000 Ehrenfried Heinz
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0 Begriffe

Grundlage fiir das Verstandnis eines jeden Fachtextes sind Kenntnis und kon-
sequente Anwendung einer einheitlichen Fachsprache. Fiir die Liiftungstechnik
und hier speziell fiir die Wohnungsliiftung werden alteingefiihrte und neue
Fachbegriffe vor allem in [DIN EN 12792] sowie erganzend in [DIN 1946-6] und
[DIN 4719] definiert. Vom Beirat des DIN-Normenausschuss Heiz-und Rauma
lufttecnik (NHRS) wurde dariiber hinaus am 19.01.2011 der neu gegriindete
Terminologie-Ausschuss NA 041-01-70 AA mit der Vereinheitlichung der
Terminologie innerhalb des gesamten NHRS beauftragt.

Trotzdem und weil die Arbeiten im NA 041-01-70 AA bei Redaktionsschluss noch
nicht abgeschlossen waren, kann es sowohl infolge Nichtkenntnis als auch durch
Nichtbeachtung nach wie vor zu Missverstandnissen kommen. Auch die weitere
Verwendung von abweichenden Begriffs-Bezeichnungen und -Definitionen in alten
und neuen DIN-Dokumenten (z. B. [DIN 18017-3], [DIN 1946-6] und [DIN EN 16798])
(Beispiele siehe Tabelle 0.1) tragt unvermeidlich zu Widerspriichen bei.

Tabelle 0.1: Beispielhafte Gegeniiberstellung von ,,Praxis“- und aktuellen
Norm-Begriffen [HEINZ19]

Praxis- bzw. veraltete Norm-Begriffe akgtg::)l:;nrtr:ae;;;;i:fllch
bedarfsabhdngige Liiftung bedarfsgefiihrte Liiftung
Bedarfsliiftung (DIN 1946-6:1998-10) |Intensivliiftung
Beliiftung (DIN 18017-3, ventilatorgestiitzte Liiftung (mittels
CEN/TR 14788) Zuluft)

Dunstabzugshaube (div. Normen) Abluft- oder Umluft-Herdhaube
Entliiftung (DIN 18017-3, ventilatorgestiitzte Liiftung (mittels
CEN/TR 14788) Abluft)

Fensterliiftung freie Liftung iiber gedffnete Fenster
Frischluft AuBenluft

Fugenliiftung (Luft-)In- und -Exfiltration
Grundliiftung (DIN 1946-6:1998-10) | Nennliiftung

Kaminliiftung Schachtliftung
e



0 BEGRIFFE

Praxis- bzw. veraltete Norm-Begriffe

aktuelle, mehrheitlich
genormte Begriffe

Liifter, Frischluftventil, Zwangs-
liftung, AuBenwand-Luftdurchlass
(DIN 1946-6:1998-10)

AuBenbauteil-Luftdurchlass (ALD) (in
diesem Buch: Gebdudehiillen-Luft-
durchlass — GLD/ALD)

Liifter, Geblase

Ventilator

Liftungsoffnung, Liiftungsventil

Luftdurchlass

Luftwechselrate

Luftwechsel (-zahl, -wert)

mechanische, maschinelle,
erzwungene Liiftung; Zwangs- oder
Anlagenliiftung

ventilatorgestiitzte Liiftung

Mindestliiftung (DIN 1946-6:1998-
10), Urlaubsliiftung, Feinliiftung

Liftung zum Feuchteschutz

reduzierte Liiftung

natiirliche Liftung

freie Liftung

Schachtanlage

Liiftungsschacht

Stof3liiftung

Intensivliiftung

Wadrmeisolation, Warmeisolierung

Warmedammung

Warmetauscher, Warmeaustauscher

Wadrmeliibertrager

Um Missverstdandnissen wenigstens im Rahmen dieses Buches vorzubeugen,
sollen am Anfang der 4. Auflage wieder die den erweiterten Wohnungsliiftungs-
Bereich betreffenden relevanten Begriffe stehen (Tabelle 0.2). Sie basieren im
Wesentlichen auf den Definitionen in [E DIN 4749] und in den vorgenannten DIN
und DIN EN-Normen!. Wenn das unter besonderer Beriicksichtigung speziel-
ler Belange der Wohnungsliiftung notwendig erschien und wenn unterschied-
liche Begriffsbestimmungen vorlagen, wurden diese auch modifiziert oder
abweichend beschrieben. Die Begriffsdefinitionen nach [E DIN 4749] haben
dabei Vorrang, wenn sie sich nur auf die Wohnungsliiftung beziehen. Alle
Begriffe wurden dariiber hinaus durch relevante Abkiirzungen, Formelzeichen
bzw. Indizes und Einheiten komplettiert. Kursiv geschriebene Begriffe sind an
entsprechender Stelle in Tabelle 0.2 definiert.

1 Die jeweils aktuellen Begriffs-Festlegungen konnen unter ,www.din.de“ im Portal ,,DIN-
TERMinologie online* nachgeschlagen werden. Darin werden nur Begriffe aus abgeschlossenen
Normwerken beriicksichtigt, nicht aus Entwiirfen o. A. zu diesen.
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Tabelle 0.2: Begriffe, Abkiirzungen, Formelzeichen/Indizes und Einheiten

Luftférderung und -behandlung,
die der Aufrechterhaltung eines
bestimmten Luftzustandes in
Zonen oder einzelnen Nutzungs-
einheiten bzw. Rdumen dient

Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition i Einheit
zeichen
Index
1 Abluft aus einer Zone oder einem Raum AbL, Ab -
ausstromende (belastete) Luft
2 Abluft- Gesamtheit der Liiftungs- AbAnl -
(Luftungs-) komponenten zur ventilator-
Anlage gestiitzten Abluftforderung und
ggf. Abluftfilterung
3 Ab(luft)- Luftdurchlass in Luftungs- AbLD -
Luftdurchlass? |schéchten, Haupt- oder einzelnen
Luftleitungen sowie in Luftungs-
gerdten, durch den Abluft aus
einem Abluftraum stromt
4 Abluft- Blockférmige Einheit von Liiftungs- | AbG -
(Liftungs-) bauteilen zur ventilatorgestiitzten
Gerat Abluftforderung und ggf. Au3en-
luftfilterung
5 Abluftraume Gesamtheit der Rdume, aus denen |- -
Abluftiiber AbLD und Liiftungs-
schacht bzw. Abluftleitung indirekt
oder iiber GLD/ALD direkt ins Freie
stromen kann; z. B. Kiiche, Bad-/
Dusch-/WC-, Hausarbeits- und
Sauna-Raum
6 Abluft- Liiftungssystem, bei dem in Zonen |AbLS -
(Luftungs-)Sys- | oder in einzelnen Nutzungsein-
tem heiten bzw. Rdumen ventilator-
gestiitzt ein Unterdruck erzeugt
wird, der das Nachstromen von
Aupenluft iiber GLD bzw. Undicht-
heiten in der Gebdudehiille bewirkt
(Unterdruckliiftung)
7 (Luftungs-) Gesamtheit der Liiftungskompo- LA, Anl -
Anlage nenten zur ventilatorgestiitzten
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Aufenthalts-
bereich

Bereich in einem Gebdude, in dem
definierte Bedingungen fiir den
Aufenthalt von Nutzern einzuhalten
sind; in Wohngebduden: Behag-
lichkeits-Zone in Rdumen, die durch
einen Héhenbereich von 0,1 m bis
1,8 m liber dem FuBboden und
einen Abstand von den Wanden
von 0,5 m und von den Auf3en-
fenstern/-tiiren und Heizflachen
von 1,0 m begrenzt wird

AB

Auslegungs-
Differenzdruck

geplanter Unterschied des Gesamt-
drucks, z. B. zwischen AuBen(luft)-
und Zu(luft)-Luftdurchlass bei
Liiftungsanlagen bzw. -gerdten
oder {iber einzelne Luftdurchlisse

Apaust

Pa

10

AuBenbauteil-
Luftdurchlass

siehe Gebdudehiillen-Luftdurch-
lass

ALD

11

Aufenluft

direkt in einen Raum oder in eine
Liiftungs-Anlage oder in ein
Liiftungsgeridit einstrémende
unbehandelte Luft aus dem Freien

AuL, Au

m3/h, /s

12

AuBen(luft)-
Luftdurchlass®

Luftdurchlass, durch den Auflenluft
direkt oder {iber eine Luftleitung in
eine Liiftungsanlage oder in ein
Liiftungsgerdit stromt;

Anmerkung: stehtim ggw. noch
tiblichen Sprachgebrauch auch fiir
Gebdudehiillen-LD (GLD) und
AuBenwand-LD (ALD)

AulLD

13

Bauteil

einzelnes, nicht in weitere Einzel-
teile zerlegbares Element

14

bedarfs-
gefiihrte Liif-
tung

Methode zur nutzerunabhédngigen
Regelung des Luftvolumenstroms
einer Liiftungsanlage oder eines
Liiftungsgerdtes nach einer
geeigneten Fiihrungsgrofie in
Abhdngigkeit von den jeweiligen
Anforderungen

BL
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15

(thermische)
Behaglichkeit

Umgebungsbedingungen in einem
Raum, bei denen sich eine statis-

tisch ermittelte Mehrheit der Nut-
zer wohl fiihlt

Anmerkung: Die Einflussfaktoren
auf die thermische Behaglichkeit
sind in [DIN EN ISO 7730] fest-
gelegt.

16

(Liftungs-)
Betriebs-
stufen/
Liftungsstufen

fuir Auslegung bzw. Betrieb von Ein-
richtungen zur freien Liiftung oder
Liiftungsanlagen bzw. -gerdten
mafRgebende Quantifizierung der
Gesamt-Au3enluftvolumenstrome
fir Liiftung zum Feuchteschutz,
Reduzierte Liiftung, Nenn- und
Intensivliiftung

BS/LSt

17

(Luft-)Dichtheit

Zustandsbeschreibung der Hiill-
konstruktion von Gebduden hin-
sichtlich ihrer ungeplanten (Luft-)
Durchldssigkeit — Synonym fiir
moglichst geringe Durchldssigkeit

Antonym: (Luft-)Undichtheit

18

(Luft-)Durch-
lass

Liiftungskomponente in Luft-
leitungen und Liiftungsschdchten
sowie in der Gebdudehiille, durch
die Luft je nach Druckgefalle ein-
oder ausstromen kann, z. B.
Ab(luft)- (AbLD), AuBen(luft)-
(AuLD), Fort(luft)- (FoLD), Gebdude-
hiillen- (GLD/ALD), Zu(luft)- (ZuLD)
und Uberstrém(luft)- (ULD) Luft-
durchlass

LD

19

(Luft-)Durch-
lassigkeit

Luftvolumenstrom, der bei
gegebenem Auslegungs-Differenz-
druck tber Luftdurchldsse sowie
iber Undichtheiten in der Gebdude-
hiille in eine Nutzungseinheit ein-
oder aus dieser ausstromt

m3/(h-Pa"),
1/ (s-Pa")
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Undichtheiten in der Gebdudehiille
infolge natdirlicher Antriebskrafte
(siehe auch (Luft-)Infiltration)

Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition L Einheit
zeichen
Index
20 Einrichtung zur | Bauteil oder Komponente zur - -
freien Liiftung | Unterstiitzung und ggf. Regulie-
rung der Liiftung infolge natiirlich
verursachter Differenzdriicke durch
Wind und thermischen Auftrieb;
Gebdudehiillen-Luftdurchlass,
Liiftungsschacht mit Ab(luft)- und
Fort(luft)-Luftdurchlass sowie
offenbares Fenster
21 Einzelraum- Liiftungsgerdt fiir die Liiftung eines |R-LG -
Liuftungsgerdt |einzelnen Raumes
22 Einzelventilator | Innerhalb der Nutzungseinheit EV -
befindlicher Ventilator mit
oder ohne Luftfilter zur Abluft-
forderung aus einem (Abluft-)
Raum
23 Einzel- Abluftanlage mit mehreren Einzel- |EVA -
ventilator- ventilatoren fiir Rdume in
Luftungs- Nutzungseinheiten in Mehr- oder
anlage Einfamilienhdusern
24 | Enthalpie- Verhdltnis der Enthalpie- Nh —oder %
anderungsgrad | Differenzen von Auf3enluft-Austritt
und -Eintritt zu Abluft- und Auf3en-
lufteintritt in ein bzw. aus einem
Waérmeriickgewinnungsgerat bei
gleichen Luftmassestromen
25 Erdreich- Einrichtung zur Ubertragung von E-WUt -
Luft-Wdrme- thermischer Energie vom Erdreich
ibertrager auf einen leitungsgebundenen
Luftmassestrom im Heiz- oder Kiihl-
fall
26 (Luft-) ungeplantes und unkontrolliertes | Exf -
Exfiltration Ausstromen von Raumluft durch
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Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition SRR Einheit
zeichen
Index
27 Feuchte- Verhdltnis der absoluten Luft- Nx - oder %
gehalts- feuchte-Differenzen von Aufenluft-
anderungsgrad | Austritt und -Eintritt zu Abluft- und
AufSenluft-Eintritt in ein bzw. aus
einem Warmeriickgewinnungs-
gerdt bei gleichen Luftmasse-
strémen
28 (Luft-)Filter Bauteil zur Abscheidung von - -
partikelférmigen Verunreinigungen
aus stromender Luft
29 Flache der Summe der Produkte der lichten Ane m?2
Nutzungs- Grundflachenmafie aller direkt und
einheit indirekt beheizten Rdume einer
Nutzungseinheit
30 Fortluft ins Freie stromende Abluft FoL, Fo -
31 Fort(luft)-Luft- |Luftdurchlass in Liftungsschdch- | FolLD -
durchlass? ten, Haupt- oder einzelnen Luft-
leitungen sowie in Liiftungs-
gerdten, aus denen Fortluft direkt
ins Freie stromt
32 Freie Liiftung | Liiftung infolge natiirlichen Druck- |fr -
unterschieds zwischen umbauten
Rdumen und dem Freien durch
Wind bzw. thermischen Auftrieb
33 Gebdudehiille |duflere Umfassungsfldche, die das |- -
Innenvolumen eines Gebdudes vom
Freien abgrenzt
34 Gebdude- Luftdurchlass, der das geplante GLD -
hiillen-Luft- Durchstromen von Luft durch die
durchlass™ Gebdiudehiille in beiden Richtun-
gen ermoglicht
Anmerkung: nach [DIN 1946-6]
»AuBenbauteil-Luftdurchlass
(ALD)*
35 Gerat aus mehreren Bauteilen und/oder |G -

Komponenten bestehende Einheit
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36

(Liftungs-)
Gerat

Gerdt zur ventilatorgestiitzten Luft-
forderung und -behandlung, das
der Aufrechterhaltung eines
bestimmten Luftzustandes in
Nutzungseinheiten oder Rdumen
dient

LG

37

Hauptleitung

vorzugsweise senkrecht
angeordneter Teil des Luftleitungs-
netzes, in den Abluft tiber AbLD
direkt bzw. iiber anbindende Luft-
leitungen eintritt und zum FoLD
geleitet wird

Anmerkung: nach [E DIN 4749]
»Zusammenfiihrung der Luft-
leitungen aus mehreren oder Auf-
spaltung der Luftleitungen in meh-
rere Nutzungseinheiten®

HL

38

Heizen

Zufiihren von sensibler Wirme in
eine Nutzungseinheit oder einen
Raum

39

Heizlast

thermischer Energiestrom, der zur
Aufrechterhaltung einer (Soll-)
Raumtemperatur einer Nutzungs-
einheit oder einem Raum zugefiihrt
werden muss

Dy

40

(Abluft-)Herd-

haube

Gerdt zur Erfassung von Emissio-

nen aus der Kiichenherd-Nutzung
sowie deren Ableitung mittels Ab-
oder Fortluftins Freie

Anmerkung: Die Ableitung kann mit
eigenem oder Zentral-Ventilator
erfolgen.

AbL-HH

41

(Umluft-)Herd-

haube

Gerdt zur Erfassung und Abschei-
dung von bestimmten Emissionen
aus der Kiichenherd-Nutzung mit-
tels Umluft vor Ort mit eigenem
Ventilator

UmL-HH
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42

Hullkonstruk-
tion

alle Umfassungsfldachen, die das
Innenvolumen eines Gebdudes vom
Freien, vom Erdreich und von direkt
anschlieBenden anderen Gebdauden
abgrenzt

Anmerkung: Die Hillkonstruktion
ist maBgebend fiir die Luftdichtheit
des zu betrachtenden Gebdudes.

43

Hygiene

Gesamtheit aller Masnahmen, die
der Erhaltung und Férderung des
physiologischen und physischen
Wohlbefindens und der Erhaltung
der Gesundheit des Menschen die-
nen

44

Induktion

Ansaugen und Mitfiihren von
Raumluft (Sekundarluft) durch
einen Zuluftstrahl (Primé&rluft)

45

Induktions-
Verhiltnis

Verhaltnis von Sekundér- zu
Primar-Luftstrom

46

(Luft-)
Infiltration

ungeplantes und unkontrolliertes
Einstromen von Aufenluftin eine
Nutzungseinheit oder in einen
Raum durch Undichtheiten in der
Gebdudehiille infolge natiirlicher
Antriebskréfte™

Inf

47

Inspektion

MaBnahmen zur Feststellung und
Beurteilung des Istzustandes
einer/s Liiftungsanlage/-gerites
oder einer Einrichtung zur freien
Liiftung einschlieBlich der visuel-
len bzw. messtechnischen
Bestimmung der Ursachen der
Abnutzung sowie Ableitung not-
wendiger Konsequenzen fiir die
Weiternutzung
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48

Instandhaltung

Kombination aller technischen und
administrativen Mainahmen wah-
rend des Lebenszyklus einer/s
Liiftungsanlage/-geridtes oder Ein-
richtung zur freien Liiftung zum
Erhalt des funktionsfahigen
Zustands und energieeffizienten
Betriebs oder zur Zuriickfiihrung in
dieselben;

Anmerkung: beinhaltet Inspektion,
Wartung, Instandsetzung und Ver-
besserung

49

Instandsetzung

MaBnahmen zur Wiederherstellung
des Sollzustands und/oder der
Funktion einer/s Liiftungsan-
lage/-gerdtes bzw. einer Ein-
richtung zur freien Liiftung

50

Intensivliiftung

nutzungsbedingte kurzzeitige Liif-
tung mit erhdhtem Luftvolumen-
strom zum Abbau von Lastspitzen
(Lastbetrieb)

Anmerkung:
nach DIN 1946-6 ,,zeitweilige Liif-
tung ..

51

(Liiftungs-)
Komponente

aus mehreren Bauteilen
bestehende Einheit von Ein-
richtungen zur freien Liiftung oder
von Liiftungsanlagen/-gerditen

LK

52

Kiihlen

Abfiihren von sensibler Wdrme aus
einer Nutzungseinheit oder einem
Raum

53

10

freie Kiihlung

Absenken sommerlicher Raum-
temperaturen mittels intensiver
Liiftung in Zeiten mit niedriger
AuBenlufttemperatur
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54

Kurzschluss-
stromung

direktes Ansaugen von Fortluft am
AuBen(luft)- bzw. Gebdudehiillen-
Luftdurchlass, von Zuluft am
Ab(luft)-Luftdurchlass bzw. von
Uberstrémluft iiber Undichtheiten
von Leitungsdurchfiihrungen aus
anderen Nutzungseinheiten

55

Luftart

Bezeichnung der Luft abhdngig
vom Ort und Grad der Luft-
behandlung oder -belastung, z. B.
AufSenluft AuL, Zuluft Zul,

Umluft UmL, Uberstrémluft UL,
Abluft AbL und Fortluft FoL (Bild 0.1
bis Bild 0.3)

56

Luft-
behandlung

behaglichkeits- und hygiene-
bedingte kontrollierte Anderung
des Luftzustands der AuBenluft
bzgl. Temperatur und Feuchte
sowie des Gehalts an festen und
gasformigen Beimengungen

57

Luftbelastung

ungiinstige Verdnderung des Luft-
zustands der Raumluft im Aufent-
haltsbereich durch Aufnahme von
Wédrme und Wasserdampf sowie
von unterschiedlichen Arten an
Beimengungen

58

Luftfeuchte

Wasserdampfgehalt in trockener
Luft

59

(absolute)
Luftfeuchte

dampfférmige Wassermasse je
Masseeinheit trockener Luft

g/kg, g/m3

60

(relative) Luft-
feuchte

Verhdltnis der vorhandenen
Wasserdampfmasse zur hochst-
moglichen bei gleichem Druck und
gleicher Temperatur, oder auch:

Wasserdampfteildruck der Luft
bezogen auf den Sattigungs-druck
des Wasserdampfes bei gleicher
Temperatur

Pps @

—oder %

11
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12

tung

wirkung verursachte freie Liiftung
von nach nur einer Gebdudeseite
orientierten Rdumen oder
Nutzungseinheiten

Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition T Einheit
zeichen
Index
61 Luftfilter Gerdtzum Abscheiden von partikel- | - -
formigen Beimengungen aus Luft-
stromen
62 Luftfihrung der Auslegung und Anordnung von |- -
Luftdurchldssen zugrunde zu
legende Luftstromung im Raum,
vorzugsweise bei ventilatorgestiitz-
ter Liiftung
63 Luftheizung ventilatorgestiitzte Zuftihrung von |LH -
thermischer Energie in Form
erwdrmter Aupenluft (Zuluft) in
einen Raum zur Kompensation der
Transmissions-Wdrmeverluste
64 Luftleitung Kanal oder Rohr zum Weiterleiten | LL -
eines Luftstroms
65 Luftleitungs- Gesamtheit aller Luftleitungen LLN -
netz einer Liiftungsanlage
66 Luftmasse- Luftmasse je Zeiteinheit Om kg/h, kg/s
strom
67 Luftrate Luftstrom je Bezugseinheit (Per- qx/BE div.
son, Fliche oder Volumen), z. B.
Luftwechsel
68 Luftstrom Luftmasse oder Luftvolumen je Jx siehe 66,
Zeiteinheit 69
69 Luftvolumen- | Luftvolumen je Zeiteinheit Qv m3/h, /s
strom
70 | Liiftung Lufterneuerung in Nutzungsein- - -
heiten bzw. Rdumen durch Aus-
tausch von Raum- gegen Aupenluft
71 (einseitige) Luf- | iberwiegend durch Windein- EL -
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Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition ol Einheit
zeichen
Index
72 (Gleichdruck-) |ventilatorgestiitzte Liiftung mit - -
Liiftung gleichen Auslegungswerten fiir
Zu(luft)- und Ab(luft)-Luftstrom
sowie zeit- und lastabhéngiger
Anpassung von Zu(luft)- und
Ab(luft)-Luftstrom;
Anmerkung: auch ausgeglichene
oder balancierte Liiftung
73 (kontrollierte bedarfsgefiihrte Liiftung in Ver- KWL -
Wohnungs-) bindung mit groftmoglicher Luft-
Liftung dichtheit der Hiillkonstruktion
74 (StoB3-)Liiftung | freie Liiftung tiber ein vollstandig |- -
geodffnetes Fenster zum Zwecke der
kurzzeitigen Intensivierung des
Luftwechsels
75 (thermische durch Temperaturunterschiede - -
Auftriebs-)Liif- |zwischen dem Geb&dudeinneren
tung und dem Freien in Liiftungs-
schdchten oder direkt in Nutzungs-
einheiten oder Rdumen mit {iber-
einander liegenden Gebdude-
hiillen-Luftdurchldssen verursachte
freie Liiftung
76 | (Uberdruck-) ventilatorgestiitzte Liiftung vor- - -
Liftung wiegend nur mit Zu(luft)-Luftstrom
77 | (Unterdruck-) |ventilatorgestiitzte Liiftung vor- - -
Liftung wiegend nur mit Ab(luft)-Luftstrom
78 (Wind-)Liiftung | freie Liiftung, verursacht durch - -
Druckunterschiede infolge Wind-
einwirkung uiber Luftdurchldsse
und Undichtheiten in der Gebdude-
hiille
79 Liiftungs- Wirksamkeit von liiftungs- €Az -
effektivitat technischen Mafnahmen im Auf-
enthaltsbereich

13
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80

Luftungs-Heiz-
wadrmebedarf

thermische Energie fiir das
Erwdrmen eines AufSenluft-Masse-
stroms auf (Soll-)Raumluft-
temperatur

J, Ws

81

Liiftungs-
schacht

senkrecht angeordnete einzelne
Luftleitung, bei ventilatorgestiitzter
Liiftung auch aus Hauptschacht
und den geschossweise
angebundenen Nebenschdchten
bestehend

LSch

82

Luftungs-
system

Gesamtheit aller liiftungs-
technischen MafSnahmen zur freien
oder ventilatorgestiitzten Liiftung

LS

83

Liuftungs-
technische
MaBnahme

Einrichtung zur freien Liiftung oder
ventilatorgestiitzte Liiftung zur
Sicherstellung eines nutzer-
unabhdngigen Luftwechsels in der
jeweils geplanten Liiftungs-
Betriebsstufe

LtM

84

Liftung zum
Feuchteschutz

notwendige Liiftungs-Betriebsstufe
zur Sicherstellung des Bauten-
schutzes (Feuchte) unter iiblichen
Nutzungsbedingungen bei teil-
weise reduzierten Feuchtelasten;

z. B. zeitweilige Abwesenheit der
Nutzer und kein Waschetrocknen in
der Nutzungseinheit (Minimal-
betrieb Feuchte)

85

Luftwechsel

stiindlicher (AuBBen-)Luftvolumen-
strom bezogen auf das (Netto-)
Volumen einer Raumeinheit; im
Wohnungsbau vorzugsweise das
Volumen einer gesamten Nutzungs-
einheit

h-l

86

Nennliiftung

notwendige Liiftungs-Betriebsstufe
zur Sicherstellung der hygieni-
schen Anforderungen sowie des
Bautenschutzes bei Anwesenheit
aller Nutzer (Normalbetrieb)

NL
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87

Nutzungs-
einheit

Wohnung (WE), Einfamilienhaus
(EFH) oder vergleichbare andere
ein- oder mehrgeschossige Raum-
gruppe

NE

88

Querliiftung

(Wind-)Liiftung von Nutzungsein-
heiten oder Rdumen, die nach min-
destens zwei Gebdudeseiten orien-
tiert sind

QL

89

(umbauter)
Raum

von einer Hiillkonstruktion
umschlossener Abschnitt einer
Nutzungseinheit

90

Reduzierte Liif-
tung

notwendige Liiftungs-Betriebsstufe
zur Sicherstellung der hygieni-
schen Mindestanforderungen
sowie des Bauten-schutzes
(Feuchte) unter iiblichen Nutzungs-
bedingungen bei teilweise redu-
zierten Feuchte- und Stofflasten;

z. B. infolge zeitweiliger Abwesen-
heit von Nutzern (Minimalbetrieb
Hygiene)

RL

91

Sammelleitung

Teil des Luftleitungsnetzes, in dem
Abluft aus mehreren Haupt-
leitungen, anderen Luftleitungen
oder einzelnen Luftdurchldssen
erfasst und gemeinsam weiter-
geleitet wird

92

Schachtliiftung

iberwiegend durch thermische
Auftriebswirkung in einem
Liiftungsschacht verursachte freie
Liiftung von Nutzungseinheiten
bzw. Rdumen

SchL

93

Schall-Druck-
pegel

vom menschlichen Ohr wahr-
genommenes Resultat der von
einer oder mehreren Schallquellen
abgestrahlten (emittierten) Schall-
leistung abziiglich der (Druck-)Ver-
luste durch den Luftwiderstand
zwischen Quelle und Empfanger

dB
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sowie durch das Absorptionsver-
mogen der einen Raum umgeben-
den Flachen

Anmerkung: dekadischer Logarith-
mus vom Verhdltnis des gemesse-
nen mittleren quadratischen
Schalldrucks zum Quadrat des
Bezugsschalldrucks

Der Bezugsschalldruck
betrdgt 20 pPa.

94

(Schalldruck-)
Oktavpegel

bewerteter Summenpegel (Band-
pegel) aus 8 festgelegten Band-
mittenfrequenzen

La

dB(A)

95

Schall-
Leistungspegel

nicht messbares Resultat aus dem
10-fachen dekadischen Logarith-
mus des Quotienten von vor-
handener Schallleistung zur
Schallleistung an der Horschwelle

Anmerkung: dekadischer Logarith-
mus vom Verhadltnis der ermittelten
Schallleistung zur Bezugsschall-
leistung

Die Bezugsschallleistung
betragt 1 pW.

Lw

dB

96

Selbstliiftung

Luftin- und -exfiltration

97

Temperatur-
dnderungsgrad

Verhéltnis der Temperatur-Diffe-
renzen von AuBenluft-Austritt und
-Eintritt zu Abluft- und Au3enluft-
Eintrittin ein bzw. aus einem
Warmeriickgewinnungsgerat bei
gleichen Luftmassestromen

ne

—oder %

98

(Luft-)
Temperatur-
gradient

vertikaler Unterschied der Luft-
temperatur je Meter Raumhdhe

Aevert

16

thermische
Energie

Wadrme oder Kilte
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100

Transmissions-

wdrme

infolge Temperaturunterschieds
zwischen dem Gebdudeinneren
und auf3en verursachter thermi-
scher Energiestrom durch die Hiill-
konstruktion

Or

101

Uberstromluft

in Nutzungseinheiten von den Rdu-
men mit hoherem zu den Rdumen
mit niedrigerem Druckniveau stro-
mende, weiter-verwendbare (teil-)
belastete AufSen- oder Zuluft

(Bild 0.2)

102

Uber-
strom(luft)-
Luftdurchlass?

Liiftungskomponente in Innentiiren
oder -wdnden einer Nutzungsein-
heit, die eine Luftstromung von den
Rédumen mit héherem zu den Rdu-
men mit niedrigerem Druckniveau
auch bei geschlossenen Innentiiren
sicherstellt

0Lb

103

Uberstrom-
raum

Raum in der Nutzungseinheit, der
sich stromungsméaig zwischen
Zuluft- und Abluftrdumen befindet

104

(Luft-)Undicht-
heit

ungeplante (Luft-)Durchldssigkeit
der Hiillkonstruktion in Form von
Fugen geschlossener Offnungen,
StéRen, Uberlappungen, Durch-
dringungen und Materialfehl-
stellen, die zur Luft-In- und/oder
-Exfiltration fiihrt

105

Ventilator

Stromungsmaschine zur Forderung
von Luft oder anderen Gasen bis zu
einem Forderdruck von 30 000 Pa;

Bezeichnung bei héheren Driicken:
Gebldse

106

ventilator-
gestitzte Lif-
tung

durch Ventilatorarbeit bewirkte
Liiftung

17
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18

einer Nutzungseinheit oder einem
Raum durch innere und solare
Energiequellen ungeplant
zugefiihrt wird

Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition T Einheit
zeichen
Index
107 | (liftungs- MafBinahme zur Steigerung der - -
technische) Funktionssicherheit einer liiftungs-
Verbesserung |technischen Maf3inahme bei grofit-
moglicher Energieeffizienz
108 |Verteilleitung | Abschnitt in einem Luftleitungs- - -
netz, aus dem Zuluft auf mehrere
Luftleitungen verteilt wird oder
tiber mehrere Zu(luft)-Luftdurch-
ldsse austritt
109 |(latente) thermische Energie fiir die Ver- Q J, Ws
Warme dunstung bzw. Verdampfung von
Wasser bei konstanter (Soll-)Raum-
lufttemperatur in einer Nutzungs-
einheit oder einem Raum
110 |(sensible) thermische Energie fiir die Auf- Qs J, Ws
Wirme rechterhaltung einer (Soll-) Raum-
lufttemperatur bei konstanter
absoluter Luftfeuchte
111 |(Heiz-)Wirme- |notwendige thermische Energie zur | Qy J, Ws
bedarf Einhaltung einer (Soll-) Temperatur
in einer Nutzungseinheit oder
einem Raum
112 |Waérmelast Oberbegriff fiir Heiz- und Kiihllast | ® w
113 |Warmebereit- | Verhdltnis der von einem Warme- | n’wre (WBG) | - oder %
stellungsgrad |riickgewinnungsgerdt insgesamt
zur Nutzung bereitgestellten
Enthalpie zur Enthalpiedifferenz
der massegleichen Luftstréme von
Abluft und AufSenluft am Liiftungs-
gerdt einschlieBlich moglicher
Zuschldge, z. B. durch Antriebs-
wdrme, und Abschldge, z. B. durch
Frostschutz- bzw. Abtauprozesse
114 |Wédrmegewinn |thermische Energiemenge, die Q¢ J, Ws
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Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition ol Einheit
zeichen
Index
115 |Waédrmeriick- Mafinahme zur teilweisen Wieder- |WRG -
gewinnung nutzung der thermischen Energie
von Abluft mittels direkter oder
indirekter Ubertragung auf Aufen-
luft oder Trinkwasser
116 |Warme- Geridt zur Ubertragung thermischer | WUt -
ibertrager Energie von einem Massestrom auf
einen anderen
117 |[Wiédrmeverlust |thermische Energie, die aus einem |Qy J, Ws
Raum oder einem Anlagensystem
in Form von Transmissions- bzw.
Liiftungswdrme entweicht
118 |Wartung MaBnahmen zum Funktionserhalt |- -
von Einrichtungen zur freien Liif-
tung oder von Liiftungsanlagen/
-gerdten
119 |Wohnung Summe der Rdume, die die Fiihrung | WE/NE -
eines Haushalts ermdglicht, als
Etagen- und Maisonette-Wohnung
oder Einfamilienhaus (freistehend,
Doppelhaushalfte oder Reihen-
haus); auch Wohnungseinheit
120 |Wohnungs- Liiftungsgerdt fiir die Liiftung einer | NE-LG, -
Luftungsgerat | Nutzungseinheit/Wohnung WE-LG
121 |(Luftungs-)Zen- | Ort fiir die zentrale Anordnung von |LZ -
trale Ventilator(en) einschlieB3lich weite-
rer geplanter Liiftungskompo-
nenten
122 | Zentral- Ventilator zur Ab- oder Zuluft- yAY -
ventilator forderung aus bzw. in mehrere(n)
Nutzungseinheiten oder Rdume(n)
123 | Zentral- Abluft-, Zuluft- oder Zu-/Abluft- ZVA -
ventilator- anlage mit zentral angeordne-

Liftungsanlage

tem(n) Ventilator(en) fiir die Liiftung
von einer oder von mehreren
Nutzungseinheiten
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Nr.

Begriff

Definition

Abkiirzung/
Formel-
zeichen

Index

Einheit

124

Zone

von einer Hiillkonstruktion um-
schlossener Bereich eines
Gebdudes mit mehreren gleich-
artigen Nutzungseinheiten
Anmerkung: nach [E DIN 4749]
»Bereich eines Raumes oder einer
Gruppe von Rdumen innerhalb
eines Gebdudes, der/die thermo-
dynamisch behandelt wird/
werden*

125

Zuluft

in einen Raum einstrémende (vor-)
behandelte Aufienluft bei
ventilatorgestiitzter Liiftung

Zul, Zu

126

Zu-/Abluft-
system

Liiftungssystem, bei dem sich
durch Einsatz von Zu- und Abluft-
anlagen bzw. -gerdten in Nutzungs-
einheiten vorzugsweise Gleich-
druck einstellt

ZuAblLS

127

Zu(luft)-
Luftdurchlass?

Luftdurchlass, durch den Zuluft in
einen Raum eintritt

ZulLD

128

Zuluftrdume

Gesamtheit der Rdume, in die ther-
misch unbehandelte Aufenluft
tiber Gebdudehdillen-Luftdurch-
ldsse einstromt oder behandelte
AuBenluft (Zuluft) mittels
ventilatorgestiitzter Liiftung
zugefiihrt wird: z. B. Wohn-,
Schlaf-, Gaste-, Arbeits- und
Kinderzimmer sowie standig oder
zeitweise genutzte Hobby-(Dach-
und Keller-)Rdume

129

20

Zuluft-
(Liiftungs-)
System

Liiftungssystem, bei dem ventila-
torgestiitzt AuBenluft oder Zuluft in
Nutzungseinheiten oder Rdume
gefordert wird, die als Ab-/Fortluft
tiber GLD bzw. Liiftungsschdchte
sowie {iber Undichtheiten in der
Gebdudehiille ins Freie stromt
(Uberdruckliiftung)

ZuLs
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Abkiirzung/
Nr. Begriff Definition ol Einheit
zeichen

Index

) Weil die korrekte Schreibweise der die jeweiligen Luftarten bezeichnenden Luft-
durchldsse Abluft-, AuBenluft-, Fortluft-, Uberstromluft- und Zuluft-Luftdurchlass
lauten miisste, in der umganglichen Fachsprache aber nur die Kurzformen Ab-,
AuBen-, Fort-, Uberstrém- und Zu-Luftdurchlass verwendet werden, wurden in die-
sem Buch generell die ,,Kompromiss“-Schreibweisen Ab(luft)-, AuBen(luft)-,
Fort(luft)-, Uberstrom(luft)- und Zu(luft)-Luftdurchlass verwandt, die beidem
gerecht werden.

Fiir [DIN 1946-6]:2019-12 wurde vom NA 041-02-51 AA ,,Liiftung von Wohnungen*
eine Umbenennung von Auenwand-Luftdurchlass in ,,AuRenbauteil-Luftdurchlass
(ALD)“ festgelegt, um einerseits die Luftdurchlédsse in Fensterbereichen ein-
deutiger einbeziehen und andererseits die eingefiihrte Abkiirzung ,,ALD* bei-
behalten zu konnen. Da sowohl Au3enwande als auch Fenster immer untrennbare
Bestandteile der definierten Gebdudehiille sind, wird auch in der 4. Auflage dieses
Buches der Begriff ,,Gebdudehiillen-Luftdurchlass (GLD)“ dem Begriff AuRenbau-
teil-Luftdurchlass (ALD) vorgezogen. Dadurch soll auch eine deutlichere
Abgrenzung zum ,reinen‘ AuBBen(luft)-Luftdurchlass (AuLD) erzielt werden.

*k

=

***) Bzgl. der Definition von (Luft-)Infiltration besteht in der Fachwelt derzeitig offen-
sichtlich keine einheitliche Auffassung.

Nach [E DIN 4749] und [VDI 4700-1] wird unter Infiltration, gemdfl Duden-Recht-
schreibung ,,einsickern, eindringen*“ im Sinne von ,,ungeplantes und
unkontrolliertes Einstromen ... infolge (@ausschlieBlich) natiirlicher Antriebskrdfte*
verstanden. Das bedeutet so viel wie ,ohne die Nutzung zusatzlicher Antriebs-
kréfte‘, zum Beispiel infolge Planung liiftungstechnischer MaBnahmen (LtM).

Nach [DINV 18599], [DIN EN 12831] und [DIN 1946-6] (teilweise) wird davon
abweichend die gesamte durch Undichtheiten in der Geb&dudehiille stromende
Auf3enluft verstanden. Dazu gehort neben der durch natiirliche Antriebskréafte ver-
ursachten auch diejenige, die die Folge geplanter LtM (Abluft- und Zuluftanlagen
sowie u. U. auch Schachtliiftung) ist. Aus [DIN EN 12792] und [DIN EN 16798-3] ist
keine direkte oder indirekte Festlegung ersichtlich.
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Bild 0.1: Luftarten bei freier Liftung

Bild 0.2: Luftarten bei ventilatorgestiitzter Liiftung

Bild 0.3: Luftarten bei Luftbehandlung durch ventilatorgestiitzte Liiftung

22



1 Allgemeine Anforderungen an die Liiftung

1.1 Allgemeines

Der Mensch braucht neben Nahrungsmitteln und Wasser auch Luft zum
Leben. Dazu heift es in [UBA19]: ,,Menschen in Mitteleuropa halten sich heute
durchschnittlich 90 Prozent der Zeit in Innenrdumen auf. Pro Tag atmet der
Mensch 10 bis 20 m? Luft ein, je nach Alter und je nachdem, wie aktiv er ist. Dies
entspricht einer Masse von 12 bis 24 kg Luft. Das ist weitaus mehr als die Masse
an Lebensmitteln und Trinkwasser, die eine Person tdglich zu sich nimmt. Des-
halb ist es wichtig, dass Vorkehrungen getroffen werden, die eine gute Innen-
raumluftqualitdt sicherstellen. Es miissen daher Vorgaben erarbeitet werden,
ab welcher Konzentration ein Stoff in der Raumluft ,schddlich ist. Dazu dienen
Richtwertableitungen.“

Widhrend im Freien ausreichend Luft zur Verfligung steht, verzeichnen umbaute
Raume (,,Innenrdume*) haufig einen Mangel daran. Dieser duert sich — wie
vielfach angenommen - aber nur sehr selten in dem nicht ausreichenden Vor-
handensein von Sauerstoff. Unterschiedlichste Probleme treten vielmehr
dann auf, wenn nicht geniigend trockene Aulenluft fiir den Abtransport von
Raumluftfeuchtigkeit in die Rdume hinein und auch wieder aus diesen her-
aus gelangen kann und wenn die zur Verfiigung stehende Auf3enluft qualitativ
und quantitativ nicht in der Lage ist, entstehende Schad- und Geruchsstoff-
Konzentrationen im Raum auf ein zutrdgliches Mafl zu begrenzen. Dariiber
hinaus besteht eine akute Gefahr fiir Leib und Leben, wenn der fiir die Ver-
brennung von fossilen Brennstoffen in hduslichen Feuerstatten (zur Erwdarmung
der Aufenthaltsraume bzw. zur Warmwasserbereitung) notwendige Sauerstoff
wegen zu geringer AufBenluftzufiihrung nicht in ausreichendem Maf3e bereit-
gestellt werden kann.

Luft wird wegen ihres Sauerstoffgehalts vom Menschen nicht nur zum Atmen
benétigt. In Rdumen ist sie als AuBBenluft dariiber hinaus auch notwendig fiir

1) den Abtransport von Raumluft- und Bauwerks-Feuchtigkeit,

2) die Reduktion des Gehalts der Raumluft an Schad- und Geruchsstoffen
und

3) die gefahrlose Verbrennung von fossilen Brennstoffen in hdauslichen Feuer-
stdtten.
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1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN AN DIE LUFTUNG

Aufgabe der Liiftung ist es, den vorgenannten Anforderungen durch eine aus-
reichende Versorgung mit moglichst sauberer und ausreichend sauerstoff-
haltiger AuBenluft gerecht zu werden. Das ist kaum problematisch, solange
die dafiir stets zur Verfiigung stehende Luft keine oder nur geringfiigige
Immissionen aufweist. Bei ausreichender Luftdurchldssigkeit der Geb&dude-
hiille lassen sich in Verbindung mit hinreichend intensiver Liiftung (ber
geoffnete Fenster die vorgenannten Anforderungen in einer Umgebung ohne
groBBere Luftverschmutzung problemlos auf natiirlichem Wege, d.h. ohne
zusatzlichen (Elektro-)Energieaufwand fiir den Luftaustausch (Luftwechsel)
in Innenrdumen erfiillen. Mit Problemen ist bei wenig oder beinahe gar nicht
luftdurchldssigen Gebduden zu rechnen. Kritisch wird es in diesem Zusammen-
hang vor allem dann, wenn die Auflenluft liber langere Zeitrdume merklich
kiihler als die Raumluft ist, deshalb erwarmt werden muss und dafiir kost-
spielige Heizenergie benétigt wird. In den kiihleren Klimaregionen der Erde
hat das vermehrt Gebdudelésungen zur Folge, die nicht nur Schutz gegen
Witterungseinfliisse bieten, sondern neben zusdtzlicher Warmedammung
auch moglichst luftundurchldssige Gebdudehiillen besitzen. Letztere kdnnen
ohne alternative (liiftungstechnische) Gegenmafinahmen zu einem ernsthaften
Liiftungsproblem fiihren. Es wahrte sehr lange, bis dieses Problem als solches
tiberhaupt zur Kenntnis genommen wurde. Bedenklich ist, dass der (Kenntnis-
nahme-)Prozess bis heute noch immer nicht bei allen Entscheidungstragern
abgeschlossen zu sein scheint und deshalb auch nicht immer zu folgerichtigen
(liftungstechnischen) Konsequenzen fiihrt.

Der mit den weltweit allgemein anerkannten Erkenntnissen der zunehmenden
Erwarmung der Erdatmosphdre durch das bei allen Verbrennungsprozessen
auf der Basis von fossilen Brennstoffen frei werdende ,,Treibhausgas“ Kohlen-
dioxid (CO,) einhergehende Zwang zur Intensivierung der Energieverbrauchs-
Reduktion verscharft das Liiftungsproblem weiter. Das dufiert sich z. B. durch
in Wohnungen auftretende Feuchtigkeitsprobleme einschliefilich Schimmel-
pilz-Wachstum und kann zudem zu hygienischen Beeintrachtigungen durch zu
hohe Schadstoff-Konzentrationen in der Raumluft bzw. Problemen bei der Ver-
brennungsluftzufiihrung fiihren.

Der Zwang zur globalen Reduktion der CO,-Emissionen sowie die damit
verbundene Notwendigkeit zur Verringerung der Luftdurchldssigkeit der
Gebdudehiille zwecks Vermeidung unkontrollierter Liiftungswarmeverluste
kann zu nicht vernachldssigbaren Liiftungsproblemen fiihren, wenn keine
entsprechenden (liiftungstechnischen) Gegenmafinahmen getroffen werden.
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