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Moderne Fenstersysteme

. Quelle: https://www.gaulhofer.com/fenster/holz-alu, 24.09.2025
https://www.actual.at/de/fenster/kunststoff-alu-kunststoff/, 24.09.2025
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Quellen: hitps://www.nuschei.at/de/dichtungen, 24.09.2025

https://www.maco.eu/de-AT/Produkte-Services/Fensterlosungen/Dreh-Kipp/MACO-Multi-Matic-(1Q), 24.09.2025
https:/ftt.roto-frank.com/cn/download/IMO 19 DE, 24.09.2025
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Warum liiften? FRRaa NG
Winterfall:
Feuchtemanagement (- relative Luftfeuchte)
Raumluftqualitat (= CO,-Gehalt) Kontrollierter
Luftwechsel
Sommerfall:
Temperaturmanagement (- Lufttemperatur
Optimierung:
» |uftwechselrate Reduktion

= Zeitfenster

Energieverbrauch
» Regelparameter
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Luftwechsel wahrend der Heizperiode

Luftwechsel n [h] schimmelpilzvermeidende Mindestliiftung
Sanierung
Luftvolumenstrom [m?3/h] Luftwechsel | Volumenstrom

| Wohnzimmer  [(FETRORET R 0,25h"' 0,20 h-
CLEE 0300 0,20h  f0m*/h 0,60h 0,40h 18 m/h

(LG ErdlnluClal 0,35 h' 10,25 h! 0,70 h' 0,45 N
2507020 040m 035RT
Bad 0,45 h' 0,30 h-! A GRS e I i/

1> 17 m? Wohnflache/Person = 30 m? Wohnflache/Person

Memo »hygieneorientierter Luftwechsel«
personenbezogener AuBenqutvolumenstrom 30 m3/h

Mindestluftwechsel 0,3/h
typische Luftwechselraten 0,3/h-0,8/h

| Quelle: Kiinzel, Helmut (Hg.): Wohnungsliftung und Raumklima. Grundlagen, Ausfiihrungshinweise, Rechtsfragen. Fraunhofer IRB Verlag 2009. ISBN 978-3-8167-6796-1 10
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5.7 Resumee

Schlussfolgernd bleibt festzustellen, dass unter winterlichen Witterungsbedin-
gungen aus Sicht der Behaglichkeit der mittlere Luftwechsel in Wohnungen ein
MaB von 0,4 h' nicht wesentlich tiberschreiten sollte. Bei einer Raumhohe von
ca. 2,50 m lasst sich folgende einpragsame Faustformel ableiten:

Einhaltung der Behaglichkeit im Winter:

Luftvolumenstrom in m®/h = Wohnfliche in m?

| Quelle: Kiinzel, Helmut (Hg.): Wohnungsliftung und Raumklima. Grundlagen, Ausfiihrungshinweise, Rechtsfragen. Fraunhofer IRB Verlag 2009. ISBN 978-3-8167-6796-1
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Prinzip ,,Abllftung” von Feuchtigkeit:
Kalte, trockene Luft herein (absolute Feuchtigkeit niedrig!)
Aufwarmen der kalten Luft - Luft kann Feuchtigkeit aufnehmen

- Heizung notwendig!

Stol¥luftung:
Kurze Dauer (10 — 15 Minuten)
Feuchtigkeit in Wand wird erst verzogert an die Raumluft abgegeben

Haufiges Stolluften notwendig

Quelle: Kiinzel, Helmut (Hg.): Wohnungsliiftung und Raumklima. Grundlagen, Ausfiihrungshinweise, Rechtsfragen. Fraunhofer IRB Verlag 2009. ISBN 978-3-8167-6796-1
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Konstanter Luftwechsel StoBluftung
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| Quelle: Kiinzel, Helmut (Hg.): Wohnungsliftung und Raumklima. Grundlagen, Ausfiihrungshinweise, Rechtsfragen. Fraunhofer IRB Verlag 2009. ISBN 978-3-8167-6796-1



StoBluftung vs. Spaltluftung

Dreimonatiges Monitoring
o Relative Luftfeuchtigkeit
o Oberflachentemperaturen - Kondensatrisiko
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Quelle: Meixner, Roman et al.: Forschungsbericht ErKa — Qualifizierungsinitiative zur (thermischen) Ertlichtigung von Kastenfenstern, Hrsg. Holzforschung Austria, voraussichtlich 11/2025



StoBluftung vs. Spaltluftung

Dynamische Gebaudesimulation in Energy+

10.1
| |

Scenaric Case Sub Case Ventilation Inﬁltrﬂtlon
ID [h]
1.1 Standard Ventilation | 2 x 10 min per 0,05
. day
Base Case (January) 12 Reduced Ventilation 2x 5dr;1;n per 0,05 L 935
T : | —1——i i 1
13 Extended Ventilation | 2 x 2%2’1"‘! per 0,05 I 79 | 81
y
21 Standard Ventilation 2 x 10 min per 0,05
' day _
Seasonal — . 7 - Bedroom 8 - Bedroom
Comparison 2.2 Reduced Ventilation 2x 5dn;;n per 0,05 R Child 1 Parehis |
(October) 71 8.2
23 Extended Ventilation | 2 x 20 min per 0,05 = )
' day ///
3.1 Old Building 2 x 10 min per 0,3 i =
Building Envelope day = | i
Comparison 3.2 Window Retrofit 2 x 10 min per 0,075 ‘
5 day mi~ E
4.1 Improved Ventilation | 6 x 10 min per 0,05 = T ;
: Strategy day ="
Adapted Ventilation — - u
42 Gap Ventilation 2 x 10 min per 0,3 10.2 \ 9.1
. day == =
One Week Without None 0,05 8 10- Rathroom 9 - Bedroom
b1 Ventilation Child 2
Worst Case Scenario -
5.0 Recovery After 2 x 10 min per 0,05
’ Ventilation Resumes day . 9.2

1.060
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Quelle: Meixner, Roman et al.: Forschungsbericht ErKa — Qualifizierungsinitiative zur (thermischen) Ertlichtigung von Kastenfenstern, Hrsg. Holzforschung Austria, voraussichtlich 11/2025
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Dynamische Gebaudesimulation in Energy+
o Relative Feuchtigkeit der Innenrauml|uft
— Altbau
— Altbau saniert e
— Neubau Leor
5
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el T '—\ I
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xo08f / =40+
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Eo.e— / \ r.‘qﬁ)
§0.2 / 20 1 | | 1 1 |
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Time Jan 01, 2024 Time
Ece Eqdmnt (s~ 40Wie) —— oy Enssans (nas = 1201 —— 0ld Buiding —— Old Building Retrofitted —— Base Case 1

Comparison RH - LivingRoom

Quelle: Meixner, Roman et al.: Forschungsbericht ErKa — Qualifizierungsinitiative zur (thermischen) Ertlichtigung von Kastenfenstern, Hrsg. Holzforschung Austria, voraussichtlich 11/2025



HOLZ
FORSCHUNG

StoBluftung vs. Spaltluftung AUSTRIA

Dynamische Gebaudesimulation in Energy+

o LuUftungsverhalten und resultierende relative Feuchtigkeit der Innenraumluft
— 2x taglich (Basis) 70

— 4x taglich ﬁ
. 1 _60F
— T7xtaglich S ’- h h
- 2
— Spaltluftun S50
P g £
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- [l , | Q Q Q N N N N
o S S S . OV o NER o \ek o St
QUQ QG‘Q '\'7«"0 '\‘5'0 00-9 Time
Time Jan 01, 2024
Occupancy (max = 4 persons) Lights (max = 8 W/m?) Base Case 1 4x Daily 7x Daily Gap Ventilation

Electric Equipment (max = 40 W/m?) Humidity Emissions (max = 1520 W)

Comparison RH - LivingRoom

Quelle: Meixner, Roman et al.: Forschungsbericht ErKa — Qualifizierungsinitiative zur (thermischen) Ertlichtigung von Kastenfenstern, Hrsg. Holzforschung Austria, voraussichtlich 11/2025
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Dynamische Gebaudesimulation in Energy+

o Luftungsverhalten und resultierende Luftqualitat (IDA) der Innenraumluft
— 2x taglich (Basis)

— 4x taglich
— T7x taglich 1200

— Spaltliftung

-
1

Normalized share of peak load
o o o o
N N [« (o)
T T T
&
Q.
g 5 =
@) o o

\ =N

00 S N N N Base Case 1 4x Daily
©° ®° AL° &0 ®° : 7x Daily Gap Ventilation
Time Jan 01, 2024 IDA 1 (<800 ppm) IDA 2 (800-1000 ppm)
IDA 3 (1000-1350 ppm) IDA 4 (>1350 ppm)

Occupancy (max = 4 persons)
Electric Equipment (max = 40 W/m?)

Lights (max = 8 W/m?)
Humidity Emissions (max = 1520 W)

Comparison CO:2 with IDA Classes - LivingRoom

Quelle: Meixner, Roman et al.: Forschungsbericht ErKa — Qualifizierungsinitiative zur (thermischen) Ertlichtigung von Kastenfenstern, Hrsg. Holzforschung Austria, voraussichtlich 11/2025
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Fensterfalzlufter Beschlagsgeregelter Aufsatzelement, Aufsatzelement, Aufsatzelement,
Lafter in Blendrahmen integriert an Blendrahmen montiert in Glasfalz integriert

Bild 1 Beispiele fur Fensterllfter

Quelle: ift-Richtlinie LU 02/1, Fensterlifter Teil 2: Empfehlungen fir die Umsetzung von liftungstechnischen MaRnahmen im Wohnungsbau, Marz 2010
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Quelle: https://www.regel-air.de/fensterluefter/ , 24.09.2025
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TS BN 2z

Quelle: https://www.innoperform.de/arimeo/Produkt/allgemeine-Infos-ueber-Fenstertaiziuetter/ , 24.09.2025
https://www.regel-air.de/fensterluefter/ , 24.09.2025
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= Feuchtesteuerung: Reaktion auf Veranderung der Rel. LF
= Manuelle Steuerung Zuluft
= Mit Schalldampfer erhaltlich
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Quelle: https://www.siegenia.com/api/service/downloads/file/177669 de , 24.09.2025
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Im Blendrahmen integriert

Quelle: https://renson.net/de-at/produkte/luftung/fensterluftung , 24.09.2025
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. Quelle: https://www.siegenia.com/de/products/ventilation-systems/window-ventilators/shutterventilator, 24.09.2025
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Im Glasfalz integriert A RRReA NG

Quelle: https://solar-sicherheit.de/2011-baumesse11/fensterluefter-aeromat.htm , 24.09.2025

https://www.siegenia.com/de/products/ventilation-systems/window-ventilators/aeromat-80-100-150, 30.09.2025
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Dreh-Kipp-Beschldage mit Spalt- bzw. Sparliiftung

Griffstellung 45°

Manuelle Regelung durch den Nutzer schlieBstellung des Flugels (wenn

der Raum unbeaufsichtigt oder kein
Luftaustausch gewtinschtist)

Griff-/Flligelstellung Bedeutung

= Einfache Bedienbarkeit
= RC 2 BeSChIag Verng bar Drehstellung des Fliigels (zur Kurz-
zeitbelliftung bzw. StolSbeliiftung
% - des Raumes oder zum Reinigen der
AulBenscheiben)
a — Snalt- bzw Sparliiftunasstellung
n
Kippen mit Sicherheit rer

Das Haus mit sicherem Gefiihl bei gekippten Fenstern verlassen. Keine Angst vor ungebetenen Gasten oder einem tiberraschenden Regenschauer. Die
gesicherte Liiftungsstellung MACO Secuair sorgt durch ihre verminderte Kippweite fiir energieeffizientes, kontinuierliches Liiften auch bei langen —
Abwesenheiten — und garantiert dabei Schutz der einbruchhemmenden Klasse RC2. Die gewohnte Bedienung des Fensters wird dabei um eine
zusatzliche Griffposition erganzt.

. Quelle: https://www.maco.eu/assets/757071de, 24.09.2025
https://www.maco.eu/de-AT/Kompetenzen/Luften, 24.09.2025
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H Quelle: https://www.katzbeck.at/tag/windowair/, 24.09.2025
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Bedarfsorientierte, kontrollierte Luftung

- Steuerung notwendig!

Manuelle Steuerung durch den Nutzer:
o Hygrometer mit Nutzerinformation!

ONORM B 8110-2:2020-01

Zur Sicherung der Innenluftbedingungen durch einen ausreichenden Luftaustausch fiir das Bemes-
sungsklima ist Folgendes vorzusehen:

— eineausreichende Beliiftbarkeit der Raume zur Abfuhr des im Inneren freigesetzten Wasserdampfes;

men zur Abfuhr der Baufeuchte;
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Bedarfsorientierte, kontrollierte Luftung

- Steuerung notwendig!

Manuelle Steuerung durch den Nutzer:
o Hygrometer mit Nutzerinformation!
o Digitale Messstation + App mit Handlungsanweisungen an den Nutzer

Automatisierte Steuerung (haustechnikintegriert)
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Quelle: https://www.kdm-inAo.COM/d




W% HOLZ
V4| FORSCHUNG

" AUSTRIA

Vergleich Abstellfenster | Kippfenster




Vergleich Abstellfenster | Kippfenster ME%%HUNG
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 Arbeitsschritte
Verifikation/Validierung

Modellierung moderner Fensterllftungs-
technologien

Berechnungen/Simulationen

e Ziele

L s e ) e
. 1 canp . - 1 Ly . - 1 sy - 1 Laap- - .

Realistische Modellierung der Lijftungsgffekte -
Verglich von unterschiedlichen Offnungsarten:- = = ==

 Messungen ]l aNO ] A I\
« Virtuell Gber CFD Simulationen e ttes e teEs e s e

Modelle zur Bestimmung der resultierenden Luftwechselraten



Measured vs. calculated air change rates based on HOLZ

CFD-simulations ARraA OO

Simulated CO, values for sensors positions
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Evaluating ventilation effectiveness via detailed HOLZ
CFD-simulations ARraA OO

vent-and-slide vs. tilt an turn window

Automated Short-Term
Single-Sided Ventilation Flc

Sleeping room

Open questions

266

Ventilation effectiveness

L70 1 80 p
"= 7

Automated opening

Thermal comfort in
winter season

Passive cooling in summer

Influence of CO,-Sensor position
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. . 1400 e —_— 30
Case I” _ Trop|Ca| N|ght vent-and-slide §tllt and-turn
1200 _
. rg IDA\- III =
Air temperature & s
according to data 3 5
; £
from 06 August 2024 8 0| " ¢
. 8 2
Inside 28.85°C 3 T
: =
. ° %00 1 1A -1 20
Outside 26.95°C
Category CO; concentration values Bedroom 400 425.9
IDAT 750 ppm 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
i il time [s] time [s]
IDA III 1300 ppm

IDA IV 1750 ppm




Virtual testing via detailed CFD Simulations

Case Il - Tropical Night

CO, mean value [ppm]

1400

1200

1000

800

600

400

——— vent-and-slide | —— tilt-and-turn
T ~—
IDA\ I1I \\\—\
IDA - 11
IDA+1
420.9
0 100 200 300 400 500 €
time [s]

time: 211 sec
height: 0.5 m
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time: 211 sec

§8EE338E

C02 mean
731 ppm

COy-concentration [ppm])

Temperature mean value [°C]

25

20

height: 0.5 m
Temnp mean

5.0 23.7°C
4.5
v 4.0

-]
35
| 21.2

264 =

o

3.0 256 =

2 |

25 240 8

2

232 ¢

2.0 24 %

216
15
0 100 200 300 400 500 600

time [s] 1.0
0.5
0.0
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WinVent

Energetische und luftungstechnische Implikationen von unterschiedlichen
Fenster-Offnungsrichtungen und -Operationen im Vergleich zu (zentralen
und dezentralen) mechanischen Luftungseinrichtungen mit WRG

Ulrich Pont, Matthias Schuss (TU-Wien)
Julia Bachinger, Roman Meixner (HFA)
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AP 01: Projektmanagement

L ,P,,"ﬁi ~
Experimentelle Energieperformance . :
Anniherung AP 04 [AP06 Implikationen o000 =
@E 1| Simulatorische AP 05 | AP 07 Life Cycle & [\ i
= Annaherung Wirtschaftlichkeit |[/]
Ot e I [ Q) | ol o]
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AP 09: Dissemination und Stakeholderkommunikation
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Standort Stetié-n

Dr. Julia Bachinger
j.bachinger@holzforschung.at

Tel. +43/1/798 26 23-0

www.holzforschung.at
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Haufig Probleme in Schlafraumen




/5 Lt']ftungsdllskusswn —quo vadis?

Wie Tabelle 2 zeigt, lasst sich hierbei an die Vc
ankniipfen.

Wohnungs- WohnungsgroBe geplante H
gruppe in m2 in Perg

Schlafzimmer [(o8s{i]

[ <50 i
2 - -
I >50..<80 = Kinderzimmer 0,3;
T >80 T Kiche  [WF1
Bad 0,4¢

) fiir freie Liftung oder fiir Grundliiftung bei ventilatc
12 17 m* Wohnflache

1 Dies gilt fiir konventionelle Liiftungskonzepte, n
tungsanlagen!

5.5 Konven
Bedarfs

Luftwechsel

schimmelpilzvermeidende Mindestliftung

EFH™)

Izl 0,20
Bild 4: Beispiel-
hafter Vergleich
des Anlagenluft-
volumenstroms

ll

5.7 Resimee

Schlussfolgernd bleibt festzustellen, dass unter winterlichen Witterungsbedin-
gungen aus Sicht der Behaglichkeit der mittlere Luftwechsel in Wohnungen ein
MaB von 0,4 h' nicht wesentlich {iberschreiten sollte. Bei einer Raumhohe von
ca. 2,50 m ldsst sich folgende einprédgsame Faustformel ableiten:

Einhaltung der Behaglichkeit im Winter:

Luftvolumenstrom in m3/h = Wohnflidche in m?

Dies befindet sich durchaus in Ubereinstimmung mit den in Tabelle 2 enthal-

10 mé/h

Volumenstrom

Sanierung

ING

Tabelle 4: Schim-
melpilzvermei-
dende Mindestlif-

Anlagenluftvolumenstrom, in m¥*h

Luftwechsel | Volumenstrom tung bei typischen
- Nutzungsbedin-
0.25h' 0.20 h-' gungen in Abhan-
2 2 gigkeit von
0,60 h™' 0,40 h 18 m*/h Gebsude- und
50 f
=== kontinuierliche Liftung
= bedarfsgefiihrte Liiftung
40
[
20
10
0 . - .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tageszeit, in h

164

D
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Einleitung: eigene Erfahrung Dichtung rausgeschnitten
Fenster fruher, Fenster heute

Winterfall
o Warum Luften? - Feuchte, CO27?

o Helmut Kinzel

o Matthias Schuss

o DIN 1946

o Maco-Beschlag (RC 2)

o WindowAir, bzw. Gamerith-Kastenfenster,
o 2> WinVent

Sommerfall
o Coole Fenster, FIVA

o Flugelbremen, Feststeller, 2 Innentlren
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Welcher Nutzer lUftet 7x pro Tag?

nicht bekannt sind. Wil man mit der rensterstosiury
. . . . «, Luftwechsel erreichen, so wird man die Fensteréffnungszeiten eher etwas lan-
Wer fU hrt d e StOBlUftU ng bel Abwesenhelt ger wihlen, um auf der »sicheren Seite« zu bleiben: Dann ist der resultierende
Luftwechsel schnell zu hoch, die Liiftungswiarmeverluste werden unnétig groB.

We r fu h r-t d Ie Sto BI uftu ng n aChtS d u rCh ’? Wie sieht eine StoBliftungsstrategie konkret aus? Um im Resultat einen etwa 0,5

bis 1,0-fachen Luftwechsel pro Stunde zu erhalten, miissen in einem typischen

Wohnhaus etwa alle zwei Stunden alle Fenster fiir 5 bis 10 Minuten ganz gedffnet
werden; dies sollte Tag und Nacht geschehen! Hier wird das Dilemma der Fens-

e Wer hilt sich an die Liftungsregel (alle zwei Stunden ...)?

e Wer fiihrt die StoBliiftung tagsiiber bei Abwesenheit der Bewohner durch?
Auch dann muss geliiftet werden, weil z. B. Wasserdampf im Bad von nassen
Wandoberflichen und Handtlichern fortwihrend freigesetzt wird.

e Wie fiihrt man die Prozedur nachts im Schlafzimmer durch? Die Alternative, das
Fenster »gekippt« zu lassen, fiihrt zwar zu einem hohen Luftwechsel, aber auch
zu erhéhtem Energieverlust und evtl. zu Larm, Kélte und Zugerscheinungen.

e Die groBe Schwankungsbreite der Angaben in Tabelle 1 zeigt, dass eine zu-
verldssige Einstellung des Luftwechsels auf den Bedarf nach dieser Me-
thode nicht méglich ist.

e Dariiber hinaus ist fiir die Entfeuchtung einer Wohnung {iber StoBliiftung ein
héherer Luftwechsel notwendig als mit permanenter Liiftung (siehe auch Unter-
suchungen von Professor Richter, Universitit Dresden). Das gilt in noch stér-
kerem MaBe dann, wenn die StoBliiftungsintervalle gréBer als alle zwei Stunden
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