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KOMPAKT INFORMIEREN

Eine kritische Auseinandersetzung mit der Volu-
menstromermittiung in DIN 1946-6:2009-05 zeigt
erhebliche Defizite, Ungereimtheiten und nicht
sinnvolle Beschrankungen auf. Hintergrund: Das
Berechnungsverfahren der ventilatorgestiitzten
Liiftung ist nur fiir Abluftanlagen konzipiert.

Eine Auslegung der Volumenstrome nach DIN 1946-
6:2009-05 fiihrt im juristischen Sinn ohne Weiteres
nicht zu einer funktionstauglichen Anlage. Fiir eine
funktionstaugliche Anlage muss der Planer eine
sorgfdltige Volumenstromermittlung auf Grund-
lage des individuellen (vereinbarten) Bedarfs vor-
nehmen.

Inshesondere mit Blick auf das neue Bauvertrags-
recht ab 2018 ist die bisherige Volumenstromer-
mittlung nicht geeignet bis konflikttrachtig und
sollte dringend in eine transparente, bedarfsorien-
tierte Volumenstromermittlung iiberfiihrt werden.

Ein Uberarbeitungsentwurf von DIN 1946-6 er-
scheint mit Ausgabedatum Januar 2018 bereits
am 1.Dezember 2017, sodass die Einspruchs-
frist schon am 2. Februar 2018 endet. Anwender
sollten den Entwurf im eigenen Interesse kri-
tisch priifen und rechtzeitig Einspriiche einreichen
(www.entwuerfe.din.de).

E Fachberichte mit ahnlichen Themen
biindelt das TGAdossier

Wohnungsliiftung
729
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Wohnungsliftung

Volumenstrome nach
Bedarf ermitteln!

Die fiir den Feuchteschutz und die Hygieneliiftung erforderlichen Luftvolumen-
strome konnen nach DIN 1946-6 [1] berechnet werden. Die pauschale Ermittlung
dieser Luftvolumenstrome wird in diesem Beitrag hinterfragt und es werden
Hinweise fiir eine bedarfsorientierte, projektbezogene Berechnung gegeben.

Bild: eyewave / iStock / Thinkstock

© Dieim Mai 2009 veréffentlichte Neukonzeption von DIN 1946-6 hat der Wohnungsliiftung in den letzten
Jahren zu einer neuen Bedeutung verholfen. Die Volumenstromermittlung in der Norm ist jedoch in vielen
Punkten kritisch zu beurteilen und schon aufgrund der neuen Rechtslage ab 2018 nicht zukunftstauglich.

Die nachstehende Kritik an DIN 1946-6

richtet sich hauptsachlich gegen Tabel-
le 5 der Norm, mit der der Gesamt-AuBenluft-
volumenstrom nur in Abhdngigkeit der Wohn-
flache und bei der Liiftung zum Feuchteschutz
zusatzlich in pauschaler Abhangigkeit vom War-
meschutz zu ermitteln ist. Die genannte Tabel-
le wird nicht nur fiir die Auslegung, sondern
auch fiir die Feststellung der Notwendigkeit ei-
ner lUftungstechnischen MafBnahme benutzt
und zieht damit eine Investitionsentscheidung
nach sich.

Es wird zwar eine Veranderung der Luftvo-
lumenstrome fiir die nicht planméaige Perso-
nenzahl je Nutzungsflache zugelassen, jedoch
ist die Personenzahl je Nutzungsflache nicht ex-
plizit angegeben. Nur wenn sie unterschritten

: Hier bietet das TGAepaper (

wird, ist eine Verringerung der Volumenstréme
zuldssig. Der Planer weil aber gar nicht, fiir wie
viele Personen in der jeweiligen Nutzungsein-
heit die Tabelle gilt.

Nach Auskunft eines Fachanwaltes fiir Bau-
recht (RA Thomas Herrig, Kanzlei Herrig & Part-
ner, Berlin) 16st die Anwendung der Mindest-
werte der Gesamt-AuBenluftvolumenstrome
fir Nutzungseinheiten nach Tabelle 5 eine Be-
denken- und Hinweispflicht des Planers aus, da
hier erkennbar pauschalierte Werte angesetzt
werden und keine ausreichende Bedarfsermitt-
lung vorliegt.

Es wird eine ,funktionstaugliche Anlage” ge-
schuldet. Bei Juristen schliet Funktionstaug-
lichkeit auch Wirtschaftlichkeit ein. Das bedeu-
tet, dass Uberdimensionierungen mit groBer

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.



@ Grundlagen des Berechnungsverfahrens fiir die Liiftung zum Feuchteschutz in [1]
Ergebnisse des Forschungsberichtes [4]. Die in der Tabelle enthaltenen f4-Werte basieren auf personlichen Angaben des Mitautors T. Hartmann
und wurden dem Wérmebriickenatlas [5] entnommen.

gesamt: | 68 170,0

Wahrscheinlichkeit im Rechtssinn nicht funkti-
onstauglich sind. Die Anlage kdnnte auch un-
terdimensioniert sein, wenn die Wohnung plan-
und regelméBig von mehr Personen, als fir
Tabelle 5 in DIN 1946-6 zugrunde gelegt wur-
den, genutzt wird.

Genauigkeitsanforderung

Mit der Neuausgabe von DIN EN 12599 [2, Ta-
belle 3] wurde die Messunsicherheit fiir die
Luftvolumenstrommessung bei der Ubergabe
raumlufttechnischer Anlagen je Einzelraum von
+20 % auf £ 15 % und je Anlage von + 15 % auf
+10 % herabgesetzt. Der Auslegungswert soll-
te im Bereich der Messunsicherheit liegen, an-
sonsten entsteht hier eine Diskrepanz. Auc
nach DIN 18017-3 [3, Abschnitt 4.1.3] diirfen

planmaBigen Volumenstro
und thermischen Auftrieb maxima
andern.

Folglich sollte die angestrebte Genauigkeit
in normativen Angaben im Bereich von +15 %
liegen. Bei beispielsweise 10m*/h je Zuluft-
raum im au misste damit die Ge
1...2m*/h be

Ergebnisse eines Forschungsprojekts
Die Grundlage des Berechnungsverfahrens fiir
die Liftung zum Feuchteschutz nach DIN 1946-
6 bildet ein Forschungsbericht [4]. Dort wurde
der mit einem instationdren Verfahren ermit-
elte notwendige Luftvolumenstrom fir Rau-
it unterschi er Nutzung in einem

£
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t die Ergebnisse dieses Forschungsberichtsin
Kurzform mit den verwendeten Annahmen zur

meschutz.
Die Belegungsflac

Statistischen Bundesamt im
40 bis iiber 50 m?*/Person mit steigender Ten-
denz [6]. Das entspricht einem Unterschied
von ca. £ 14 %. Bei unbekannter Personenzahl

er oben genannten Genauigkeitsan-

i aufgefiih Belegungs-
flachen stelle azu sehr geringe
Werte dar. Im Schlaf- und Kinderzimmer miiss-
ten zwei Personen auf jeweils 12 m* wohnen.
Die Annahme einer geringen Belegungsflache

j 2017 - www.tga-fachplaner.de
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© Vergleich DIN 1946-6:2009-5 und Forschungsbericht zu der Norm
Endergebnisse fiir die Liiftung zum Feuchteschutz in m*/h nach [4] im Vergleich zur freien Liiftung nach DIN 1946-6

abstrahierte Werte Mittelwerte Werte fiir freie Liiftung
aus [4, Tabelle 15] aus MFH und EFH nach DIN 1946-6 Tabelle 6
Raum Neubau | Sanierung Neubau |Sanierung WS hoch WS gering
Wohnzimmer 10 18 9,4 13,8 15 20
190 15 .............. 20 ................
............ 218 15 20
93 10 .............. 15 ................
135 10 .............. 15 ................

fuihrt zu hohen Feuchtelasten und damit zu ho-
hen Volumenstrémen.

Gemdl3 DIN-Fachbericht 4108-8 [7, Bild 2]
stellt die Feuchteabgabe durch Personen und
Waschetrocknen in der Regel die hdochste
Feuchtelast dar. Wéschetrocknen wurde zwar
im Forschungsprojekt mit untersucht, es ist aber
anzunehmen, dass die Volumenstréme in Tabel-
le 1 ohne Waschetrocknen gelten.

© stellt die Endergebnisse aus dem For-
schungsbericht [4] zusammen. Zum Vergleich
enthdlt die Tabelle auch die aus diesen End-
ergebnissen abgeleiteten Werte, welche in
DIN 1946-6 ibernommen wurden. Fiir Neubau
wurde der Begriff ,Warmeschutz hoch” und fiir
Sanierung der Begriff ,Warmeschutz gering”
eingefihrt.

Die Spalten fiir die abstrahierten Werte gibt
der Forschungsbericht als Endergebnis an. Sie
unterscheiden sich jedoch zu den Werten in @
zum Teil erheblich, wie der Vergleich mit den
Mittelwerten fiir MFH und EFH zeigt. Die Abwei-
chung der Werte aus DIN 1946-6 von den Mit-
telwerten liegt in einem Bereich von -8 % bis
+72 %.

Einfluss von fi,; auf die Liiftung

zum Feuchteschutz

@ gibt auch das zugrunde gelegte Wirme-
schutzniveau der Warmebriicke durch den Tem-
peraturfaktor fgg; an. Dieser dient unter stationa-
ren Verhaltnissen zur Ermittlung der niedrigsten
inneren Oberflichentemperatur im Raum, fir
welche die notwendige Liiftung ausgelegt wird.
Fir planparallele Bauteile errechnet sich fz; aus

R.
f.=1-—=(1
Rsi RT ()
Rg Wérmelibergangswiderstand  innen in
(m?-K)/W

Rr Wirmedurchgangswiderstand in (m*-K)/W
Fir Warmebriicken ist der Wert einem Warme-
briickenkatalog oder einer Warmebriickensoft-
ware zu entnehmen. In Neubauten wird heute
ein Wert von mindestens 0,70 vorgeschrieben.
Bei Altbauten kann dieser Wert deutlich unter-
schritten werden. Daher wurde fiir die Untersu-
chung ein Wert von 0,59 angenommen.

O zeigt, wie sich der Wirmeschutz von
Warmebriicken auf den notwendigen Volumen-
strom zum Feuchteschutz VolFL auswirkt. Hier-
zu wurde der Volumenstrom auf die Feuchte-

................................................................................................................ Y
O Einfluss 08
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last bezogen. Dadurch wird eine ausreichende
Unabhangigkeit von der Feuchtelast erreicht.
Die Darstellung belegt, dass mit fallender In-
nentemperatur mehr Volumenstrom benétigt
wird. Der Unterschied ist umso groRer, je feuch-
ter die AuBBenluft ist. Je groBer der fgg-Wert ist,
desto weniger Volumenstrom muss sicherge-
stellt werden.

Die Kurven flachen aber ab, woraus man fol-
gern kann, dass sich bei hohem fgg;-Niveau (Neu-
bau) eine Anderung oder fehlerhafte Ermittlung
weniger stark auswirken wiirde als bei niedri-
gem Niveau (Altbau). Bei Altbauten muss des-
halb die Ermittlung von fi; genauer sein. Fir
den Sanierungsfall, beispielsweise beim Einbau
neuer, dichter Fenster, ergibt sich hier ein Op-
timierungspotenzial aus besserer Warmedam-
mung der Warmebriicken und geringerem Volu-
menstrom fiir die Feuchteschutzliiftung.

Beispiel aus @: Bei der Raumtemperatur
20°C und dem empfohlenen AuBenklimazu-
stand fiir die Auslegung (13 °C, 7 g/kg [6]) be-
tragt der Unterschied im Volumenstrom fiir
frsi=0,59...0,72 ca. 17 %. Die hiermit erziel-
ten Einsparungen in den Investitions- und Be-
triebskosten missen den zusdtzlichen Kosten
fir den besseren Warmeschutz an der Wéarme-
briicke gegeniibergestellt werden. Anzumerken
ist, dass die Einsparungen durch besseren War-
meschutz nach & noch héher ausfallen.

Feuchtelasten entsprechend

der Raumnutzung

Fir Rdume mit mehreren Nutzungen im Raum-
luftverbund, beispielsweise Wohnen-Essen-
Kiiche-Flur, ist das Berechnungsschema von
DIN 1946-6 nicht geeignet. Geht man von den
instationar ermittelten Volumenstrémen in @
fiir einzelne Rdume aus, so sind diese nicht auf
einen Raum im Raumluftverbund Ubertragbar.
Die Sorptionsflachen der einzelnen Rdume wer-
den groBer sein als die Sorptionsflache des Rau-
mes im Raumluftverbund.

Eine angepasste Aufteilung der Zuluftvolu-
menstréme mit dem Faktor fg ,, nach DIN 1946-
6 Tabelle 14 ist kaum maglich, da nur fiir Wohn-
und Esszimmer eine Angabe enthalten ist und
eine flichengewichtete Mittelung den zuldssi-
gen Bereich von 0,5 iberschreiten kdnnte. Au-
Berdem fehlt eine Angabe zur Kiiche als Zuluft-
raum bzw. wie zu verfahren ist, wenn Zu- und
Abluftraum im Raumluftverbund stehen.

Fir den Flur, der auch eine Aulenwand auf-
weisen oder an ein kaltes Treppenhaus grenzen
kann, ist auch keine Aussage vorhanden. Im Alt-
bau hat nach DIN 4108-2 [8] der Warmedurch-
lasswiderstand der Wand zum Treppenhaus ei-
nen Mindestwert von 0,25 (m?-K)/W. Nimmt
man nach DIN-Fachbericht 4108-8 einen freiste-
henden Schrank vor der Wand an, so muss fiir
den Bereich zwischen Wand und Schrank ein

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.
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© Vergleich der Liiftung zum Feuchteschutz aquivalenter Warmelibergangswiderstand von
fiir freie und ventilatorgestiitzte Liiftung nach DIN 1946-6. Beide Systeme nach Liiftung zum Feuchteschutz ausgelegt. 0,50 (m?-K)/W angesetzt werden.

Damit ergibt sich ein fzi-Wert von 0,43. Ge-
maB @ (strichpunktierte Beispiellinie) be-
tragt der Unterschied im Volumenstrom fiir
frsi = 0,43...0,59 rund 33 %. Das bedeutet, der
Volumenstrom mdisste gegeniiber der Annah-
me von 0,59 fiir den Altbau um 33 % erhdht
werden.

Der Flur hat zwar wenig Feuchtequellen, je-
doch ist zu beachten, dass bei einer Abluftfiih-

Wohnen 18,40 15 15 3 12 -2 rung Uber den Flur die zustromende Luft aus
............................................................................................................. den Zuluftréumen erChtebelaStet |St Slnd we-
Schlafen 13,70 15 15 2 8 -49 nige Zuluftriume mit Zugang zum Flur vor-

handen und/oder ist der Feuchteeintrag ent-

Kmd ............... ! 340 ...... 1 5 .......... ! 5 2 ............ 8 _49 .............. sprechend groB3, kénnte die Liftung zum
Flur 5,00 0 0 0 0 0 Feuchteschutz unterdimensioniert sein. Je nach
............................................................................................................. LUftungssyStem muss der FIUr aUCh nicht Unbe'
Bad 5,50 10 10 45 14 +35 dingt ein Uberstrémraum sein.
............................................................................................................. Individuelle Feuchtelasten, die von @ ab-
Kiiche 8,00 10 10 45 14 +35

............................................................................................................. weichen, beispielsweise ein Gasherd in der K-
Summe: 64,00 65 65 90 7 54 -17 che, ein Wohnheim/Hotel ohne Kochen, Bau-
............................................................................................................. feuchte, Kriechboden usw. kénnen nicht

TSR ) O tab. Sk 27 beriicksichtigt werden. Das Waschetrocknen ist
z Quges 33 27 fiir die Berechnung zudem missverstandlich for-
R B R R B R R R O R R R R R muliert.

12.2017 - www.tga-fachplanerde 15
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@ (berdimensionierung der Abluftvolumenstrome
Beispiel-Auslegung der ventilatorgestiitzten Liiftung nach DIN 1946-
6 [1]mit einem Auslegungsfaktor von 1,0

Infiltration: 0 m*/h

ventilatorgestiitzte Liiftung

Flache Qugeskab | frzu G,Lem R

Raum m’ m’/h - m’/h
Wohnen 22,86 3 42
Schlafen 18,67 2 28
Kind 10,17 2 28
Flur 4,74 0 0
Bad 6,24 45 49
Kiiche 9,28 45 49
Summe 7196 90 7 ........... ; 95 .........
.................... [ ”abS] 98
qvges 98 ....................................

fiir Tabelle 5 in DIN 1956-6 dem Pla-
ner nicht bekannt ist, kann er auch
nicht beurteilen, ob sein Projekt auf
die Normangabe zutrifft.

Tabelle 5 in DIN 1946-6 enthalt
furr die Luftung zum Feuchteschutz
noch eine Abhangigkeit vom War-
meschutz. Diese wird ausgedriickt
durch einen Faktor fys, welcher
mit der Nennllftung multipliziert
wird. Fir den Fall ,Warmeschutz
hoch” betragt der Volumenstrom
fur die Liftung zum Feuchteschutz
0,3 x Nennliiftung. Die ventilator-
gestiitzte Liftung darf nach Norm
nur fiir die Nennllftung ausgelegt
werden (Auslegungsfaktor = 1,0).

Setzt man hierflir dennoch ei-
nen Auslegungsfaktor an, der
wertmdlig dem Faktor fys ent-
spricht, wird die ventilatorgestiitz-
te Luftung nach der Liiftungsstu-
fe ,Liftung zum Feuchteschutz”
ausgelegt. Man erhdlt damit ei-
nen Vergleich zwischen den Aus-

Bei einer Berechnung, die von der Feuchte-
last in jedem Raum ausgeht, wiirden die exem-
plarisch aufgezeigten Probleme nicht auftreten.
Dabei konnten auch unterschiedliche fg;-Wer-
te der Warmebriicken, beispielsweise fiir Rdume
mit und ohne AuBenwandecke, berticksichtigt
werden. So wiirde eine am wirklichen Bedarf
orientierte Liftung fiir die einzelnen Rdume
einer Nutzungseinheit ermittelt werden, was
auch hilfreich ware, wenn nicht alle Rdume eine
liftungstechnische MalBnahme erhalten sollen.

Liiftung zum Feuchteschutz
nach Wohnflache
Mit den Werten aus @ hitte man die Moglich-
keit, raumweise Volumenstrome zuzuordnen.
Stattdessen macht Tabelle 5 in DIN 1946-6 Vo-
lumenstromangaben fiir den Feuchteschutz
fuir die gesamte Nutzungseinheit in Abhédngig-
keit der Wohnfliche. Die Werte aus @ sollen
nach DIN auch nur bei der freien Liftung in An-
satz gebracht werden, obwohl es unerheblich
sein misste, woher die erforderliche Luftmen-
ge kommt.

© zeigt, dass sich die Volumenstrome fiir
Kiiche und Bad von den {ibrigen Rdumen unter-
scheiden. Einem Gesamtvolumenstrom fiir die
Nutzungseinheit misste daher eine bestimm-
te Konstellation der Raumzuordnung zugrunde
liegen. GroBere Nutzungseinheiten kdnnen bei-
spielsweise zwei Bader oder auch zwei Kiichen
beinhalten. Je nach Annahme, wie viele Bader
und Kiichen die Nutzungseinheit enthélt, wiirde
sich der Gesamtvolumenstrom unterscheiden.
Da die Zusammensetzung der Nutzungseinheit
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legungswerten der freien Liiftung
und der ventilatorgestiitzten Liiftung. @ enthilt
beispielhaft fiir eine Nutzungseinheit diesen Ver-
gleich. Dabei wird die Infiltration vernachldssigt,
damit nur Bedarfswerte verglichen werden.

Fiir die Zuluftrdume ergdben sich erhebliche
Unterschreitungen der raumweisen Volumen-
strome gegeniiber der freien Liftung. Da bei
der ventilatorgestiitzten Liiftung auch die ge-
forderten Abluftvolumenstréme beriicksichtigt
werden, ergiben sich hier Uberschreitungen
gegendiiber der freien Liftung. Insgesamt wiir-
de die Nutzungseinheit mit ventilatorgestiitzter
Liftung um 11 m*/h bzw. 17 % geringer ausge-
legt werden als die freie Liiftung.

Das bedeutet, dass sich die zwei Grund-
lagen fiir die Berechnung der Liiftung zum
Feuchteschutz prinzipiell unterscheiden und zu
abweichenden Ergebnissen fiihren. Die eine Be-
rechnungsmethode basiert auf instationaren Si-
mulationen im Rahmen eines vom Bund gefor-
derten Forschungsprojekts, die andere auf der
Annahme, dass die Liftung zum Feuchteschutz
in einer Nutzungseinheit mit einem konstanten
Faktor proportional zur Nennliftung ist.

Die Nennliftung ist jedoch nur fiir die Frisch-
luftversorgung zustandig, welche allein durch
die Personenzahl bestimmt wird. Andere Feuch-
telasten, beispielsweise durch Pflanzen, Reini-
gungs- und Kochvorgédnge, kdnnen in DIN 1946-
6 Tabelle 5 nicht enthalten sein, weil sie nicht
proportional zur Personenzahl sind. Ansons-
ten ware das Verhaltnis zwischen Liftung zum
Feuchteschutz bei einem bestimmten Warme-
schutz und der Nennliiftung in besagter Tabelle
nicht konstant tiber alle Wohnflachen.

: Hier bietet das TGAepaper (

Wenn Waschetrocknen berticksichtigt wird,
kann die Feuchteschutzliiftung sogar groRer als
die Nennliiftung sein. Das zeigt auch, dass bei
hohen Feuchtelasten, die nicht immer vorhan-
den sind, eine feuchtegeregelte Liiftung not-
wendig ist, wenn man den Energieverbrauch fiir
die Erwarmung der AuBenluft nicht unnétig er-
hohen (und viel zu trockene Raumluft vermei-
den) will. Um hierfiir eine planerische Entschei-
dung zu treffen, muss man aber Art und Dauer
der Feuchtelast in jedem Raum kennen.

Infiltration

Um einen Auslegungsvolumenstrom fiir Iif-
tungstechnische Manahmen (LtM) zu erhalten,
wird nach DIN 1946-6 vom Gesamt-Auf3enluft-
volumenstrom der Nutzungseinheit der Aul3en-
luftvolumenstrom aufgrund der Infiltration in
die Nutzungseinheit (NE) abgezogen. Zumutba-
re Fensterliiftung wird in diesem Abzugsverfah-
ren nicht beriicksichtigt.

9y 1tm = Ay ges ~ v ot @

Qu,Ltm AuBenluftvolumenstrom  fiir  lif-
tungstechnische MaBnahmen in der NE in m*/h

Qv,ges Gesamt-AuBenluftvolumenstrom in
die NEin m*/h
Ay, inf AuBenluftvolumenstrom durch Infilt-

ration in die NE in m*/h

Der so erhaltene Wert fiir die Nutzungseinheit
wird nach Volumenstromverhaltnissen, welche
sich aus dem Bedarf ergeben oder bei der ven-
tilatorgestiitzten Liftung fir die Zuluftrdume
Uber den Faktor fg,, auf die einzelnen Raume
der Nutzungseinheit verteilt.

AQyimp = fv,R ’(qv,ges - qv,lnf)

bzw.

Qg =for Auges —Fop Ao )

guumg  AuBenluftvolumenstrom  fir  Iif-
tungstechnische MaBnahmen im Raum in m*/h

fur allgemeiner Verteilungsfaktor auf die
Ré@ume einer NE nach DIN 1946-6

Damit verteilt man auch automatisch den Auen-
luftvolumenstrom durch die Infiltration auf die
einzelnen Rdume. Wie aus Gleichung 3 ersicht-
lich, erfolgt dies mit dem gleichen Verteilungsfak-
tor wie fiir den Gesamt-AuBenluftvolumenstrom.
Dieser Verteilungsmechanismus der Infiltration ist
fernab jeder physikalischen Gegebenheit.

Die am hdufigsten auftretende Quelle der
Infiltration im Wohnungsbau sind die Fenster-
fugen. Rdume mit vielen Fenstern oder auch
anderen Offnungen und Gebaudefugen miiss-
ten in der Regel einen hoheren Infiltrationsan-
teil bekommen als andere Raume. Eine sinnvolle
Verteilung der Infiltration ware beispielsweise:

L
Qunf R =LFi'qv,lnf =f g Qo 4)

Ff NE

Qu,inf R Infiltration in den Raum in m*/h

Lecr Lange der Fensterfugen im Raum in m
Leene Summe aller Fensterfugenldngen in
der NEinm

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.



© Berechnung der Volumenstrome
in den Rdumen fiir den Grundriss in @ nach DIN 1946-6

Schlafen 1 12,01 2

5 ( h |afen2 ......... ; 1’42 ................ 2 ...........
WOh nen/Essen 3920 ................ 3 ...........
. K md 1 ............. ; 500 ................ 2 ...........
|:|ur ................ 5 10 ............................
Ku(he ............. ; 108 45 ....................
DUSChe/W( ......... 6 IZO 45 ....................
Bad/W( ............ 4 36 45 ....................
Summe 104’37 135 ........ 9 ...........
[1Tab5] 129 ....................
.................. qvges 135
fuinfr Verteilungsfaktor fiir die Infiltration

in die NE auf einen Raum

Bei der raumweisen Ermittlung des Volumen-
strombedarfs muss dieses Ergebnis, zuziiglich
einer zumutbaren Fensteroffnung, fiir die Aus-
legung liftungstechnischer MaBhahmen abge-
zogen werden. Aus Gleichung 3 wird durch die
Erweiterung Gleichung 5:

qv,LtM,R = fv,R : qv,ges - fv,lnf,R : qv,lnf - qv,F[;‘

Qvrer  AuBenluftvolumenstrom
durch zumutbare Fensterliiftung
im Raum in m*/h

Fir spezielle Durchldssigkeiten
konnte diese Gleichung noch er-
weitert werden, wobei diese nur
fuir den betreffenden Raum in An-
satz zu bringen ware.

............. Abluftvolumenstrome
30 Es stellt sich auBerdem die Frage,
------------ warum die Abluftvolumenstréme
45 der Tabelle 7 von DIN 1946-6 nicht
30 """"" auch bei der freien Liiftung gefor-
............. dert werden, wenn diese so un-
0 bedingt notwendig sind. Dazu ist
~~~~~~~~~~~~~ anzumerken, dass diese nur dem
45 Zweck der Geruchsabfuhr dienen
45 """"" sollten und nur zeitweilig benétigt

............. werden. Ein geringerer Wert hier-
45 fir wiirde also nur die Zeitdauer
der Geruchsabfuhr verlangern.

Die Auslegung fiir die venti-
latorgestiitzte Liiftung nimmt es
auch nicht so genau mit der Einhal-
tung dieser Abluftvolumenstrome.
Wenn nach [1, Gleichung 11] die
Summe der Abluftvolumenstrome
geringer als die Nennliiftung nach Tabelle 5 der
Norm ist, werden die geforderten Werte nach
Tabelle 7 der Norm iiberschritten @. Die Uber-
dimensionierung fiir Bad und Kiiche betragt
hier ca. 9 %. Die von DIN 1946-6 in Tabelle 7 an-
gegebenen Werte sind auBerdem hdher als die
Anforderung von DIN 18 017-3 fiir den durchge-
henden Betrieb.
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Haufig wird die Liftungsanlage fiir die
reduzierte Liftung ausgelegt, welche 70 %
der Nennliftung entspricht (Auslegungsfak-
tor = 0,7). Im Beispiel nach @ wiirden dadurch
die Abluftvolumenstrdme nach Tabelle 7 der
Norm um ca. 24 % unterschritten. Diese Unter-
schreitung tritt allerdings auch auf, wenn auf
reduzierte Liftung heruntergeregelt wird.
Wenn bei feuchtegefiihrten Anlagen auf Liif-
tung zum Feuchteschutz heruntergeregelt
wird, ist sogar eine Unterschreitung von 67 %
moglich.

Sind mehrere Abluftrdume vorhanden,
kann durch die unterschiedlichen Druckverlus-
te im Strdmungsweg nicht garantiert werden,
dass jeder Abluftraum seinen planmaBigen Ab-
luftvolumenstrom bekommt. Eine Einregulie-
rung dirfte unter wechselnden Bedingungen
vor allem bei einer bedarfsgefiihrten Regelung
schwierig sein.

Es ist zu liberdenken, ob die in der Norm ge-
forderten Abluftvolumenstrome tGiberhaupt ein-
gerechnet werden sollten. Bei der freien Liif-
tung werden sie gar nicht berlicksichtigt, bei
der Auslegung der ventilatorgestiitzten Liiftung
konnten sie groBer als die geforderten Werte
sein und bei der zuldssigen Regelung kleiner.
Besonders die Auslegung von ALDs gestaltet
sich dadurch schwieriger und es kdnnte ein un-
nétiger Energieverbrauch in den Zuluftrédumen
wahrend der Nichtnutzungszeit von Bad und
Kiiche auftreten.

Abluftrdume mit Fenster konnten auch fiir
die Geruchsabfuhr lber zusatzliche Fensterlif-
tung entliftet werden, wie bei der Intensivliif-
tung fiir den ,Party-Fall”. Fiir Abluftrédume ohne
Fenster gilt ohnehin DIN 18071-3. Sollte den-
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noch der Abluftvolumenstrom eingerechnet
werden, kénnte man einen Luftwechsel unter
Beriicksichtigung eines ausreichenden Verdiin-
nungseffektes in einer bestimmten Zeit vorge-
ben oder mit dem Bauherrn vereinbaren. Damit
wiirde auch die GréR3e des Bades Beriicksichti-
gung finden.

Die Festlegung des geforderten Abluft-
volumenstroms in DIN 18017-3 ist nicht mehr
nachzuvollziehen. Er enthdlt aber offenbar
auch einen Anteil fiir die Feuchteabfuhr.
Das lasst sich aus Abschnitt 4.1.1 der Norm
schlieBen, da er nicht auf 0m?/h reduziert
werden darf, wenn Wasche getrocknet wird.
Bei mehreren Abluftraumen in einer Wohnung
werden die Abluftvolumenstrome ohne Be-
riicksichtigung einer Gleichzeitigkeit fiir den
kurzzeitigen Bedarf summiert, was auch bei
DIN 1946-6 gilt. Ventilator und ALDs werden
somit Uberdimensioniert. Das ist auch unsinnig
fir den Anteil der Feuchteabfuhr im Abluft-
volumenstrom der DIN 18017-3. Hat Woh-
nung 1 nur einen Abluftraum und Wohnung 2
zwei Abluftraume und beide Wohnungen
besitzen die gleiche GroBe, so wird die Feuch-
telast nicht unterschiedlich sein. In Wohnung 2
wird aber durch die Summation ein héherer Vo-
lumenstrom abgefihrt.

Zuordnung der Abluftvolumenstréme
Mit Gleichung 21 in DIN 1946-6 sollen die Ab-
luftvolumenstrome auf die Abluftraume verteilt
werden. Die Gleichung gilt jedoch nur, wenn
die Abluft aus den Zuluftrdumen in einen Flur
stromen und von dort aus zu den Abluftrdu-
men — man geht also von einem gemeinsamen
Sammelpunkt aus. Dass diese Annahme nicht
moglich oder nicht immer sinnvoll ist, zeigt der
in @ dargestellte Grundriss einer real gebauten
Wohnung mit einer Abluftanlage.

Die Berechnung der Volumenstrome fiir die
einzelnen Raume gibt @ an. Demnach miisste
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11,08 m?

© Grundriss einer realen Wohnung
PlanmédBige Stromungswege in der Wohnung
mit Direktzuweimlmg der Abluft aus den Zuluftrdumen.

22 m*h

45 m*h

v

jeder Abluftraum 45 m*/h erhalten. Durch die
Anordnung der Kiiche abseits vom Flur kann
von einem gemeinsamen Sammelpunkt nicht
ausgegangen werden. Der Raum Wohnen/Es-
sen wird deshalb separat entsorgt. AuBerdem
wiirde sich in dem kleinen Flur fiir die restlichen
Volumenstréme (90 m*/h) ein sehr hoher Luft-
wechsel von 7 h™ einstellen, wenn die Abluft
aus den verbleibenden Zuluftrdumen liber den
Flur geleitet wird. Deshalb ist flir die Abluft aus
Kind 1 eine direkte, schallgedimmte Uberstro-
mung in Dusche/WC vorgesehen. Insgesamt
ergeben sich durch die planmaBige Aufteilung
der Stromungswege von der Normberechnung
abweichende Werte @.

Die Anwendung von Gleichung 21 in
DIN 1946-6 konnte zu einer unausgeglichenen
Volumenstrombilanz fiir die einzelnen Raume
fiihren. Vielmehr sollte der Planer eine planma-
Bige Direktzuweisung der Abluft aus den Zu-
luftrdumen zu den einzelnen Abluftrdumen
vornehmen. Als Direktzuweisungen kdnnen in-
frage kommen:

: Hier bietet das TGAepaper (

Wohnen / Essen | |
39,20 m?
Eingang
Treppenhaus
23m¥h 5

® die Nihe des Abluftraumes zu den Uber-
stromluftdurchldssen der Zuluftraume

e schallgedimmter Uberstrémluftdurchlass
vom Zuluftraum an den Abluftraum

e direkter Anschluss einer Uberstromleitung
aus dem Zuluftraum an den Abluftstrang

Zu- und Abluft in einem Raum

Bei reinen Zu- und Abluftanlagen fiir jeden
Raum bzw. dezentralen Liftungsgerdten mit
ausgeglichener Bilanz pro Raum ist keine Mehr-
fachnutzung der AuBenluft fiir die Feuchte- und
Geruchsabfuhr durch Uberleitung in andere
Raume vorhanden. Der Gesamt-Volumenstrom
der Nutzungseinheit kann sich jedoch verdop-
peln, was in der Norm nicht erwdhnt wird.

Ein Einsatzgebiet ist, dass eine Uberstrdmung
belasteter Luft in andere Rdume nicht erwiinscht
oder aufgrund hoher Feuchtelasten fiir den Uber-
stromraum unglinstig ist. Ebenso ist die Schall-
tibertragung iiber die ULDs (Uberstrémluftdurch-
Iasse, z.B. mittels Turunterschnitt) unerwiinscht.
AuBerdem kann mit Zu- und Abluftanlagen eine
Warmerlickgewinnung erfolgen. Vorteilhaft bei
diesen Anlagen ist auch, dass nur einzelne Rdume
be- und entliiftet werden kénnen, z.B. nur Schlaf-
und Kinderzimmer, wenn eine néchtliche Fens-
terliiftung aufgrund von duBleren Schallquellen
(Flughafen, StraBenldrm) nicht zumutbar ist (sie-
he z.B. BER-Urteil OVG 6 A 31.14).

Das Berechnungsschema der DIN 1946-6
geht jedoch von einer Liiftung aller Raume aus
und unterscheidet zwischen Zu- und Abluft-
raumen. So werden beispielsweise unter be-
stimmten Bedingungen die Gesamt-Abluftvolu-
menstrome aus Tabelle 7 der Norm auf Raume
verteilt, die diese Volumenstrome fiir Bad, Kii-
che usw. gar nicht benétigen. Das liegt an der
bereits erwdhnten Gleichung 11 der Norm, bei
der das Maximum zwischen Nennliiftung und
Summe der Abluftvolumenstrome in die weite-
re Berechnung eingeht.

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.



Eine L6sung fiir solche Rdume wére auch hier
eine raumweise Bedarfsermittlung und Ausle-
gung der liftungstechnischen MalBnahme.

Dogma ,Nennliiftung”

Nach DIN 1946-6 miissen ventilatorgestiitz-
te Anlagen mindestens nach Nennliiftung di-
mensioniert werden. Der Volumenstrom hier-
fiir ist in Tabelle 5 der Norm festgelegt und ist
abhdngig von der Flache der Nutzungseinheit.
DIN EN 15251 [9] empfiehlt ebenfalls Volumen-
strome flir Wohnungen und unterteilt sie in zu
vereinbarende Kategorien. Im nationalen An-
hang zur DIN EN 15251 hat man sich auf eine
Empfehlung fiir die Kategorie Il in Deutschland
geeinigt. Um einen Vergleich zwischen den bei-
den Normen herzustellen, sind in @ die auf die
Fldache der Nutzungseinheit bezogenen Volu-
menstrome angegeben. Die Volumenstrome in
DIN EN 15251 sind jedoch unabhdngig von der
Flache der Nutzungseinheit.

Der Vergleich zeigt, dass eine allgemei-
ne Einordnung der Nennliiftung in die Kate-
gorien von DIN EN 15251 nicht méglich ist. Die
empfohlene Kategoriell wird fiir sehr kleine
Wohnungen iberschritten und fiir Wohnun-
gen mit einer Fliche iiber 50 m” unterschrit-
ten. Diese Abweichung kann aber auch bedeu-
ten, dass die Annahmen zur Belegungsflache je
Person in DIN 1946-6 sich grundsatzlich von der
in DIN EN 15251 unterscheiden. Da aber die Per-
sonenzahl nicht genannt wird, muss man beim
Vergleich von den flachenspezifischen Werten
ausgehen.

Vergleicht man jedoch die Nennliftung mit
statistischen Angaben aus dem Jahr 2013 zur
Belegungsfldche von Wohnungen, so ist sie im
gesamten Bereich von 30 bis 210 m* Wohnfls-
che Uberdimensioniert [10, Bild 1 und 2]. Das
zeigt, dass es an einer begriindeten Festlegung
der Volumenstréme fiir die Nennliiftung man-
gelt.

Das Dogma ,Auslegung nach Nennliftung”
geht sogar so weit, dass nur zur Abfuhr von
Feuchtigkeit in einem Wohnraum im Keller ge-
mal DIN 1946-6 Beiblatt5 [11, Tabelle 8] bei
ventilatorgestiitzter Liiftung Nennliftung er-
forderlich ist und bei freier Liiftung fiir den glei-
chen Raum die um 30 % geringere reduzierte
Liftung.

Andererseits ist es nach DIN 1946-6 Ab-
schnitt 4.2.1 ausreichend, wenn Abluftanlagen
aus anderen Griinden dauernd Volumenstréme
fordern und nur die Liiftung zum Feuchteschutz
in der Nutzungseinheit erfillen.

Eine Vereinbarung im Ingenieurvertrag liber
die Planung einer ventilatorgestiitzten Liiftung
nach DIN 1946-6 enthalt somit keine Gewahr,
dass damit ein bestimmter Volumenstrom ver-
bunden ist und dass dieser alle im Projekt mdg-
lichen Feuchtelasten bauphysikalisch und ener-

getisch sinnvoll abdeckt. Man fragt sich also
nach dem Sinn des Dogmas Nennliiftung.

Eine andere Methode zur Auslegung der Hy-
gienellftung in Wohnungen ist in [10] darge-
stellt. Wird ein bestimmter CO,-Gehalt verein-
bart, so hat man ein definiertes Planungsziel
fur die Raumluftqualitdt und kann unter Um-
standen flir Raume mit kurzen Belegungszeiten
(Arbeitszimmer, Kiiche, Hobbyraum) geringe-
re Volumenstrome auslegen. Hygiene ist durch
Merkmale wie CO, oder VOC definiert und nicht
durch einen Volumenstrom, wie etwa Nennliif-
tung. Insofern ist das Planungsziel ,Raumluft-
qualitat” tber die Vereinbarung eines Volumen-
stromes im Grundsatz falsch.

Ein Beispiel fiir den Einfluss der Belegungs-
zeit zeigt @ fiir ein Arbeitszimmer, welches auf-
grund einer auBerhduslichen Erwerbstatigkeit
nur 2 h belegt wird. Zu Beginn der Belegungs-
zeit herrscht AuBenluftqualitdt mit 400 ppm
und es wird ein CO,-Gehalt von 1000 ppm ver-
einbart, wozu unter stationdren Verhdltnissen
ein AuBenluftvolumenstrom von 36 m*/h bené-
tigt wird. Nach 2 h Nutzung werden 1000 ppm
bei einem um 33 % verringerten Volumen-
strom erreicht, also ware dieser geringere Vo-
lumenstrom ausreichend. [13] enthdlt ein Soft-
waretool zur Auslegung der Hygieneliiftung
nach dem CO,-Gehalt mit Beriicksichtigung der
Raumbelegungszeit.

Der tatsdchlich fir das Arbeitszimmer aus-
zulegende Volumenstrom ergibt sich aus dem
Maximum zwischen Feuchteschutz- und Hygie-
neliiftung.

Kritik an DIN 1946-6:2009-05

1. Mangelnde Bedarfsermittlung bei Verwen-
dung der Tabelle 5 der Norm: Fiir die Hygie-
nelliftung miisste beispielsweise nach einer
vereinbarten Personenzahl ausgelegt wer-
den. Fiir die Liiftung zum Feuchteschutz
sollte die Tabelle 5 nicht angewendet wer-
den. Stattdessen wadre hier eine Zuordnung
der Volumenstrome nach der Tabelle 6
der Norm auch bei der ventilatorgestiitzten
Liiftung sinnvoller. Es musste fiir den
Feuchteschutz egal sein, aus welchem
Liftungssystem die AuBSenluft kommt.

© Vergleich der Nennliiftung
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. Raume mit mehreren Nutzungen im Raum-

luftverbund (Wohnen/Essen/Kiiche/Flur)
sind heute eine {ibliche Bauweise, aber

mit dieser Norm nicht berechenbar. Ebenso
findet der Flur auch ohne Raumluftverbund
keine Beriicksichtigung.

. Individuelle Feuchtelasten oder Sonder-

feuchtelasten gehen in die Berechnung
nicht ein. Sogar bei der tiblichen Wasche-
trocknung in der Wohnung ist keine
klare und begriindete Auslegungsregel
vorhanden.

. Die Verteilung der Infiltration auf die

einzelnen Raume erfolgt durch Verteilungs-
schliissel, die nichts mit der Infiltration
zu tun haben, zum Beispiel durch fg 5.

. Die Abluftvolumenstrome fiir die Abluft-

raume werden hinsichtlich der Geruchs-
abfuhr nur kurzzeitig benétigt. Sie kdnnen
jedoch in voller Hohe bei der ventilatorge-
stlitzten Liftung, moglicherweise dauernd
bei ungeregelten Anlagen, eingehen bzw.
werden unter Umstanden sogar iberdimen-
sioniert. Wegen des kurzzeitigen Bedarfs
konnten sie auch durch Fensterliiftung
abgefiihrt werden, wenn ein Fenster
vorhanden ist.

. Gleichung 21 der Norm beriicksichtigt nicht

die planméaBigen bzw. wahrscheinlichen
Stromungswege bei mehreren Abluftrau-
men in der Nutzungseinheit. Es misste
die Moglichkeit der Direktzuweisung fiir
die Abluft aus den Zuluftrdumen geben,
wodurch Gleichung 21 tberfliissig wird.

. Das Berechnungsverfahren der ventilator-

gestitzten Liiftung ist nur fiir Abluftanlagen
aufgestellt. Fiir Zu- und Abluftanlagen ein-
zelner Raume bzw. dezentrale Liftungs-
gerdte ist es nicht anwendbar. Es wird davon
ausgegangen, dass die gesamte Nutzungs-
einheit versorgt werden muss. Durch die
Verteilung des Gesamt-Volumenstroms
bekommen Raume Volumenstromanteile
zugewiesen, die sie gar nicht benétigen.

Bei Abluftanlagen kann das nicht verhindert
werden, aber bei dezentralen Gerdten

bzw. Volumenstromzuordnungen

fiir Zu-/Abluftanlagen schon.

nach DIN 1946-6 [1, Tabelle 5] mit den Kategorien in DIN EN 15251 [9, Tabelle B.5]

Fliche der NE in m? 30 |50
DIN 1946-6 Nennliiftung in m*/h 55 75

90 |110 (130 |150 (170 (190 |210
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8. Fiir das Dogma ,Auslegung nach Nennliif-
tung” gibt es keinen Grund und es wider-
spricht den sonst tiblichen Vereinbarungen
mit dem Bauherrn, beispielsweise nach
DIN EN 15251 oder auch DIN EN 12831.

Eine Vereinbarung tber einen CO,-Gehalt

wirde dem Planungsziel ,Sicherstellung

einer bestimmten Raumluftqualitat” eher
entsprechen.

9. Auch selbsttétig regelnde ALDs miissen
verschlieBbar sein (Katastrophenfall [12]).

10.Bedarfsgefiihrte ventilatorgestiitzte

Liftungssysteme miissen auch unterhalb

der Stufe ,Liftung zum Feuchteschutz”

betrieben werden diirfen, insbesondere
wenn das Trocknungspotenzial negativ

wird oder es wird eine geringe Luftfeuchte

gemessen [12].
11.Es fehlt eine Angabe fiir die bedarfsgefiihrte

Regelung, welche Messung Vorrang haben

soll (Feuchte, CO,, Anwesenheit, VOC).

Wenn der eine Sensor eine Verringerung

des Volumenstroms verlangt und der ande-

re eine Erhohung, sollte ein normatives Ent-

scheidungskonzept unter Berticksichtigung
gesundheitlicher Aspekte vorliegen.
12.Wenn ein Liiftungskonzept mit reduzierten

Feuchtelasten aufgrund Abwesenheit keine

liftungstechnischen MaBnahmen erfordert,

muss die Anlage auch abgeschaltet werden

dirfen [12].

Der Anwendungsbereich der Norm ist be-

zlglich moderner Bauweisen, Feuchtelas-

ten und Liftungssysteme sehr eingeschrankt.

Selbst im verbleibenden Anwendungsbereich

sind Anderungen notwendig. Eine bedarfs-

orientierte Planung ist mit dieser Norm nicht
mdglich.

Beim Erscheinen des neuen Entwurfs fiir
DIN 1946-6 [14] sollte der Anwender Uberpri-
fen, ob die hier vorgetragenen Kritikpunkte im-
mer noch vorliegen. Dabei ist zu beachten, dass
die Einspruchsfrist fiir Normen nur noch zwei
Monate betrdgt.
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Ausblick

Nach dem neuen §650p BGB, der ab 1. Januar
2018 in Kraft tritt, muss der Planer (Unterneh-
mer) in Absprache mit dem Bauherrn (Besteller)
Planungsgrundlagen so erstellen, dass eine Kos-
teneinschatzung maglich ist. Kann der Bauherr
keine Angaben machen, werden die Planungs-
grundlagen gegen Honorar vom Planer erarbei-
tet. Kosteneinschatzung und Planungsgrundla-
gen fiir das Bauvorhaben sind dem Bauherrn zur
Zustimmung vorzulegen.

Der Bauherr muss also beispielsweise ange-
ben, fiir wie viele Personen maximal eine Ausle-
gung erfolgen soll und wie die Raume genutzt
werden sollen. Kann er dies nicht, muss der Pla-
ner von einem begriindeten ,Worst Case” ausge-
hen bzw. sich auf statistische Angaben berufen.
Deshalb wird der Bauherr daran interessiert sein,
Uberdimensionierungen und die damit verbun-
denen hoheren Investitionskosten zu vermeiden.
Ebenso wird der Planer an einer bedarfsgerech-
ten Auslegung interessiert sein, weil der Bestel-
ler innerhalb von zwei Wochen nach Vorlage der
Unterlagen den Ingenieurvertrag (beispielsweise
aufgrund zu hoher Kosten) kiindigen kann. Der
Unternehmer (Ingenieur) ist dann nur berechtigt,
die Verglitung zu verlangen, die auf die bis zur
Kiindigung erbrachten Leistungen entfallt.

Wird die Wohnung von mehr Personen bezo-
gen, als angenommen wurde, liegt ein nicht be-
stimmungsgemaRer Gebrauch vor, der aber im
Verantwortungsbereich des Bauherrn liegt. Des-
gleichen bei Nutzungsanderungen der Rdume,
wenn keine Verwendung standardisierter Werte
fiir mehrere Nutzungsarten vereinbart wurde.

Bei der Bedarfsermittlung sollte strikt zwi-
schen Feuchteschutz, Hygiene, Geruchsabfuhr
und Verbrennungsluft unterschieden werden.
Hygieneliiftung kann auch durch Fensterliiftung
erfolgen. Liiftungstechnische MaBhahmen kon-
nen deshalb vom Bauherrn aus Kostengriinden
abgewadhlt oder auf einzelne Rdume beschrankt
werden oder es wird eine geringere Raumluft-
qualitat vereinbart. Ein raumweises, bedarfsge-

rechtes Vorgehen ermdglicht das. Wogegen sich
der Bauherr aber vermutlich auch nachtrédglich
erfolgreich wehren kann, ist ein Vorenthalten sei-
ner WahImdglichkeiten durch eine ,libergestiilp-
te Bedarfsfestlegung” — und beim aktuellen Zu-
stand der DIN 1946-6 ware es durchaus mdoglich,
dass ihm die Gerichte recht geben, wenn der Pla-
ner ,zu wenig schreibt”.

Die raumweise Berechnung ist auch beziiglich
der unterschiedlichen Liiftungssysteme flexib-
ler, da auf den Verteilungsmechanismus verzich-
tet werden kann. Deshalb wird derzeit an anderer
Stelle an einem Berechnungsverfahren gearbei-
tet, das fiir die Auslegung der Wohnungsliiftung
eine Alternative zur DIN 1946-6 darstellt. hd
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