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Ubersicht

- Anforderung Behaglichkeit

- Anforderung Warmeschutz

- Anforderung Luftwechsel

- Anforderung Luftfeuchte

- Warmebrticken (3D)
Dammung auf3en - allméchtig
Dammung innen - ohnméchtig
Bestand - Sanierung - Neubau

- Feuchtebilanz

- LUftungskonzept

- Wohnungen ohne Schimmel ?
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Ubersicht

- Anforderung Behaglichkeit Anmerkung:

- Anforderung Warmeschutz nur Oberflachenkondensat

- Anforderung Luftwechsel d.h. die Temperatur der

- Anforderung Luftfeuchte Oberflache ist zu gering um

- Warmebricken (3D) die im Raum vorhanden
Dammung aulen - allméachtig Luftfeuchte zu halten.

Dammung innen - ohnméchtig

Bestand - Sanierung - Neubau  Konstruktiv, d.h. bezlglich
- Feuchtebilanz Diffusion & Luftdichtigkeit,
- Laftungskonzept werden alle Bauteile als
- Wohnungen ohne Schimmel ? fehlerlos angenommen!!!

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 3
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Thermischen Sanierung - Ziele

- Energieeffizient steigern
=2 Warmedammung (Energieausweis)
= Fenstertausch (Energieausweis)

- Behaglichkeit schaffen
= Oberflachentemperatur erhéhen
=» Zugerscheinung verhindern

- hygienische Anforderung

=» Tauwasser / Schimmel verhindern
= Luftqualitat - Luftwechsel :>
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Anforderung Behaglichkeit - Luftfeuchte

I |

€ 90 /'—_"__""“"‘-"H\

. Ve .__unbehaglich
= \ X\ behaglich X

S 50 ! \(/

L 4 .

= 38 \ noch | |

e behaglich| |
220 e

& 10

ds_" 0 —

16 18 20 22 24 26 28
Raumtemperatur [ °C ]

Anmerkung: Feuchtepufferung wird noch ein gro3es Themal
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Anforderung Behaglichkeit - O-Temperatur

— 4

1 gg | | | | . _unbehagiich

— 26 |- 7\/7 > warm

= | | |

g 24 noch VAT behaglich!?
= gg ‘behaglich |[*behaglich .
G o,
0] - 2

- :; unbeha?lich kalt [Franke 1975]
S 10 ‘ -

14 16 18 20 22 24 26
Raumtemperatur [ °C ]

Behaglichkeit: Oberflache < + 3 K Lufttemperatur [Pech 2004]
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Anforderung Warmeschutz

U-Werte sind baurechtlich (normativ) vorgegeben, z.B.
U-Werte W/m?K] [OIB 6 2011]  Praxis 2014 Passivhaus

(D@mmung [cm])

Wand Aulienluft 0,35 (08...10) 0,20 (15...20) 0,12 (25...30)
Decke Aul3enluft 0,20 (15...20) 0,10 (30...40) 0,08 (40...50)
Wand unbeheizt 0,60 (05...07) 0,40 (05...10) 0,40 (05...10)
Decke unbeheizt 0,40 (07...10) 0,30 (07...15) 0,30 (07...15)
Wand Erdreich 0,40 (07...10) 0,20 (15...20) 0,20 (15...20)

)

Decke Erdreich 0,40 (07...10) 0,20 (15...20) 0,20 (15...20
(Annahme Warmedammung: A = ca. 0,03...0,04 W/mK)

AulRenddmmung 15...30 cm (Neubau & Sanierung) => CO, Reduktion
Innendammung 5...10 cm => Behaglichkeit (Oberflachentemperatur)

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 7
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Anforderung Luftwechsel

Hygienischer Mindestluftwechsel: 30 m3h pro Person
(EN ISO 13789: wahrend der Nutzung in Nicht-Wohngeb&uden)

bei Wohngebauden (2,5 m LRH)
n_.=0,30...0,40...0,60/h =40...30...20 m?*/ Person

bei Nicht-Wohngebaude (3,0 m LRH)
n =1,00..200..333/h =10... 5... 3m?/Person

Energetisch wirksamer Luftwechsel (ON B 8110-5)

n_.=0,40/h...0,60/h bei Wohngebduden bzw. Pensionen
n_,=1,00/h...3,00/h bei Nichtwohngebduden

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fir Bestandsgebdude« 8
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Anforderung Luftwechsel - Fenstertausch

Glas ‘alt’ (unbeschichtet):

Einfachglas: U =5,8 Wm?K

Zweifachglas: U=28WmK

Dreifachglas: U=20W/m2K

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

Glas ‘neu’ (beschichtet):

Zweifachglas: U=1,1 Wm2K

Dreifachglas: U =0,6 Wm2K

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

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

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 9
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Anforderung Luftwechsel - Falschluftrate

fLiftung --- 0,9 (0,25 bei 1ner Fassade)

DIN 1946-6: n, = f,_uﬁung* Ngo” (f,_age* Ap/50)067 1. ...10(05...1,7 Abschirmung)
(EN ISO 13465) flage --- 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)

1,6

Ng...Luftwechsel Blower-Door-Test

N, ... Luftwechsel Undichtigkeiten
n

X
[1/h] undichter Altbau
08 hygienisch erforderlicher
’ Luftwechsel, n, = 0,4 /h
0,4 15r=0;6-=>n.=0,04

dichter Neubau Ng=1,5=>n=0,11
: Ns=5,5=>n=0,4 Nse= 3,0 =>n,= 0,22
0,0 n T T T T T T T T T T T

0 3 6 9 12 Nso [1/h] 18
2,8Pa (2,2m/s = 1,9B) ... Annahme Energieausweis (ON B 8110-6)

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fir Bestandsgeb&ude« 10
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Anforderung Luftfeuchte

Oberflachenkondensat und Schimmelpilzrisiko
- Kombination aus Oberflachentemperatur und Luftfeuchte
- Oberflachentemperatur: baulichen Gegebenheit
- Luftfeuchte: Nutzerverhalten (Luftung & Feuchteabgabe)

Grenzwerte Raumluftfeuchte
- 0,20°C: ¢,=65%; 6,<0°C: ¢,=65%-1% je TK <0°C Kondensat
- 0,20°C: 9,=55%; 6,<0°C: ¢,=55%-1% je 1K < 0°C Schimmel

Grenzwert Oberflachentemperatur
- Aulenluft -5°C iN 4108-2: 2003-07-01) und Raumluft +20°C:
04> 12,0°C bei Kondensat bzw. 0_; > 12,6°C bei Schimmel
- unabhangig von Au3entemperatur: fz; = (65, - 6,) / (6, - 6,)
frsi =2 0,69 bei Kondensat bzw. fi,; > 0,71 bei Schimmel

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 11
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Anforderung Luftfeuchte - Kondensat

ee ei Pi esi min ! fRsi min Rsi Umax

°C °C % °C - m2K/W W/m2K
0.0 20.0 65.0% 13.2 0.66 0.25 1.36
-1.0 20.0 64.0% 13.0 0.67 0.25 1.34
-2.0 20.0 63.0% 12.7 0.67 0.25 1.32
-3.0 20.0 62.0% 12.5 0.67 0.25 1.30
-4.0 20.0 61.0% 12.3 0.68 0.25 1.29
-5.0 20.0 60.0% 12.0 0.68 0.25 1.28
-6.0 20.0 59.0% 11.7 0.68 0.25 1.27
-7.0 20.0 58.0% 11.5 0.68 0.25 1.26
-8.0 20.0 57.0% 11.2 0.69 0.25 1.25
-9.0 20.0 56.0% 11.0 0.69 0.25 1.25
-10.0 20.0 55.0% 10.7 0.69 0.25 1.24
-11.0 20.0 54.0% 10.4 0.69 0.25 1.24
-12.0 20.0 53.0% 10.1 0.69 0.25 1.23
-13.0 20.0 52.0% 9.9 0.69 0.25 1.21
-14.0 20.0 51.0% 9.6 0.69 0.25 1.22
-15.0 20.0 50.0% 9.3 0.69 0.25 1.23

) minimal zulassige Oberflachentemperatur bei 100% Luftfeuchte

2015-03-26
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Anforderung Luftfeuchte - Schimmel

O 0 Pi Osi.min fRsimin Rsi Unnax

°C °C % °C - m2K/W W/m2K
0.0 20.0 55.0% 14.1 0.70 0.25 1.18
-1.0 20.0 54.0% 13.8 0.70 0.25 1.18
-2.0 20.0 53.0% 13.5 0.25 1.18
-3.0 20.0 52.0% 13.2 0.25 1.18
-4.0 20.0 51.0% 12.9 0.25 1.18
-5.0 20.0 50.0% 12.6 0.70 0.25 1.18
-6.0 20.0 49.0% 12.3 0.70 0.25 1.18
-7.0 20.0 48.0% 12.0 0.70 0.25 1.18
-8.0 20.0 47.0% 11.7 0.70 0.25 1.19
-9.0 20.0 46.0% 11.4 0.70 0.25 1.19
-10.0 20.0 45.0% 11.0 0.70 0.25 1.20
-11.0 20.0 44.0% 10.7 0.70 0.25 1.20
-12.0 20.0 43.0% 10.3 0.70 0.25 1.21
-13.0 20.0 42.0% 10.0 0.70 0.25 1.21
-14.0 20.0 41.0% 9.6 0.70 0.25 1.22
-15.0 20.0 40.0% 9.3 0.69 0.25 1.23

) 04 min bei 80% Luftfeuchte, darf tiber mehrere Tage nicht iberschritten werden - EN 13788
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WB: Ebenes Bauteil - onne Dammung

15
N .

14,6°C 70,9% fry=0,78

ohne D&mmung
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WB: Ebenes Bauteil - Aullendammung

ung 10 cm (0,04 W/mK)

ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fz;=0,93
2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 15
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WB: Ebenes Bautell - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)
0,04 W/mK)

U-Wert gleich => EKZ gleich
ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fr=0,93
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WB: értliche Schwachung - Aullendammuna

Dammung 10 cm (0,04 W/mK)

18,3°C 88,3% IS
18,3°C 89,4% fr,=0,93

Grofte 100 x
GrolRe 100 x 1 cm

ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fz;=0,93
2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 17
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WB: ortliche Schwachung - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fgr=0,93
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= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: értliche Schwachung - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)
0,04 W/mK)

GréRe 100 x 10,6°C 54,6%

ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93
2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 19
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WB: ortliche Schwachung - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)
0,04 W/mK)

Grole 100 x
Groe 100 x 1 cm

10,6°C 54,6% I
9,6°C 51,1% fry=0,58

ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fgr=0,93
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WB: Befestigung Stahl - AuRendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

‘worst case’ 18,3°C 89,3% fr;=0,93

ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93
2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 21
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WB: Befestigung Stahl - Innendammung

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

direKt;
direkt, 100 m 7,6°C 44,6% T8 |
direkt, ohne Uberstand 2,9°C 32,1% fr=0,32

ohne Schwéchung 18,3°C 89,9% fz,;=0,93
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y=0,26 13,1°C8% 3%

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 23
mill BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Luftungskonzept

WDVS 10 ¢ WI/mK) y=0,53 15,7°C % fr=0,83
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WB: Ba + Balkon

Balkon 5

WDVS 10 ¢ 4 W/mK) y=0,28 16,8°C
2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 25
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WB: Ba + |Isokorb

Isokorb 1

WDVS 10 ¢ 4 W/mK) ¢=0,08 17,8°C 1% frs=0,91
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WB: B

vor therm
WDVS 10 ¢ ,04 W/mK) w¢=0,51 11,6°C758,1% fz,;=0,66
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WB: Balkon - Verluste energetisch

Ubersicht | U | Ly [ U1 v | 05 | ¢ | frei |V an|V 1m
W/m2K| Wim [Wim |[Wim | °C | % | - | % | %
Bestand |0,973,47|3,21|0,26(13,1|64,3|0,72| 7 | 27
10cmAD |(0,28|1,46|0,94(0,53|15,7(76,3|0,83| 36 | 186
+5 cm Balkon|0,281,22(0,94|0,28 ({16,8|82,1|0,87| 23 | 99
+|lsokorb [0,281,02|0,94(0,08|17,8{87,110,91| 8 | 28
20cmAD (0,17|1,07|0,55(0,53|16,5(80,1|0,86| 50 | 319
+5 cm Balkon|0,170,86(0,55|0,31({17,5|82,2(0,90| 36 | 187
+|sokorb {0,17|0,66|0,55{0,11|18,4({90,5|0,94| 17 | 66
10cmID (0,28|1,44|0,94|0,51/11,5|58,1(0,66| 35 | 180

AD...AuBenddmmung, ID...Innendédmmung, Isokorb...10 cm WLG 010, I... 3,3 m entspricht Geschosshéhe(GH)
v gy Verluste pro m bezogen auf Geschosshéhe, v 4, Verluste pro m bezogen auf 1m hohen Fassadenstreifen
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WB: Balkon - ungedammt - Ecke

15

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

WDVS 10 cm (0,04 W/mK) 7,7°C 45,0% fry=0,51
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WB: Balkon - Aullendammung - Ecke

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

vor thermischer Sanierung 7,7°C 45,0% fz,=0,51
WDVS 10 cm (0,04 W/mK) 11,0°C 56,2% fr=0,64
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WB: Balkon - Innendammung - Ecke

VZMW 60 cm (0,70 W/mK)

vor thermischer Sanierung 7,7°C 45,0% fgr=0,51

WDVS 10 cm (0,04 W/mK) 5,3°C 38,1% fr,=0,41
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WB: VZMW - ohne Dammung

8,3°C 46,7% foy=0,53
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WB: VZMW - 10cm Aullendéammung

Dammung 10 cm (A = 0,040) 14,8°C 71,8% fr=0,79
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WB: VZMW - 10cm ID+GK

Gip on1cm (A =0,210)
Dammung 10 cm (A = 0,040) 9,1°C 49,3% fz,=0,56

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 34




= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: VZMW - 10cm ID+GK - Flankenddmmung

Fla ammung 5 cm (A = 0,040)

Dammung 10 cm (A = 0,040) 13,7°C 66,9% fr,=0,75
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WB: VZMW - 10cm ID+GK - Fl. ohne Boden

Fla ammung 5 cm (A = 0,040)
Dammung 10 cm (A = 0,040) 10,6°C 54,7% fg=0,62
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WB: VZMW - 10cm ID+GK - 2-dimensional

VZMW 60 cm (. = 0,700) ]
I htu g 15
>% Ko
-
D — L °C Kante 2D
14,4 °C Kante 3D
Gipskarton 1 cm (A =0,210)
Dammung 10 cm (A = 0,040) 14,5°C 70,6% fgr=0,78
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WB: Fenster - Bestand - aulien
Wand: U i
VZMW 38 cm ( 15

Rahme
13/8 cm

z.B. fur spateres WDVS  ¢=0,306 5,8°C 39,4% fg,=0,43
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WB: Fenster - Bestand - aufl3en-5cm

Wand: U=1,4
VZMW 38 cm

15

Glas: U=

Rahme
13/8 cm

z.B. fur spateres WDVS  y=0,240 7,1°C 43,2% fgr=0,48
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WB: Fenster - Bestand - mittig+5cm

15

Rahme
13/8 cm

z.B. fur spateres WDVS  y=0,204 8,0°C 45,9% fg,=0,52
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WB: Fenster - Bestand - mittig
Wand: U=1, i
VZMW 38 ¢ b

z.B. fur spateres WDVS  ¢=0,192 8,7°C 48,1% fgr=0,55
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WB: Fenster - Bestand - mittig-5cm

Wand: U=1
VZMW 38 15

Glas: U=

Rahme
13/8 cm

z.B. fur spateres WDVS  ¢=0,199 9,3°C 50,0% fgrs=0,57
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WB: Fenster - Bestand - innen+5cm

Wand: U
VZMW 3

03

Glas: U=

Rahme
13/8 cm

z.B. fUr spateres WDVS

0,700)

I 15

y=0,227 9,7°C 51,4% fry=0,59

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude« 43
mill BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Luftungskonzept

WB: Fenster - Bestand - innen

Wand: U
VZMW 3

Glas: U

Rahme
13/8 cm

z.B. fur spateres WDVS

2015-03-26

403
=0,700)
2K

15

-aowc I

8,6°C 47,9% fo,=0,55

y=0,272

ofi Seminar »Luftungskonzepte fiir Bestandsgebaude«
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WB: Fenster - in WDVS (“Wunsch®)

Wand: U=0,212
VZMW 38 cm .-
WD 16 cm (.=0,04

15

5 cm Uberdammung y=0,047 15,1°C 73,4% fz,=0,80
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WB: Fenster - hinter WDVS (praktisch)

aec

Wand: U=0,21
VZMW 38 cm ¢
WD 16 cm @.-o,

13/8 cm

5 cm Uberddmmung y=0,069 15,4°C 751% fg,;=0,82
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WB: Loggia (Loggia AW leicht) - 10cm Dammung

Stahlbeto (A =2,300)

15
r nicht konditioniert 10 °C (O'"24108-2)
Dammung 10 /5 cm (A = 0,040) 8,8°C 48,3% fr,;=0,55
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WB: Loggia (Loggia Aw leichty - 20cm Dammung

Stahlbetg A =2,300)

r nicht konditioniert 10 °C (D¥2108-2)
Dammung 20 /10 cm (A =0,040) 11,0°C 56,3% fz,=0,64
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= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: Attika - schwach gedammt (5 cm innen)

M (0,040 W/mK)

50 mm (0,040 wimk)
250 mm (0,250 wimk)
15 mm (0,700 wimk)
0,2024 W/m3K

y = 0,3326 W/mK
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WB: Attika - schwach gedammt (5 cm innen)

9,6°C 51,0% fry=0,58
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= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: Attika - stark gedammt (10 innen + oben)

Dach
W
4 W

12,1°C 60,5% fry=0,69
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WB: Attika - Hochlochziegel

W

14,2°C  69,0% fry=0,77
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= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: Attika - Stahlbeton Isokorb

14,6°C 71,2% fry=0,79
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WB: Sockel - ohne Dammung

0 cm (0,35 W/mK)

6,4°C 41,1% £ =0,46
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= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: Sockel - 10 cm Dammung

Damgung 10 cm (0,04 W/mK)
0 cm (0,35 W/mK)

8,0°C 48,7% fo.=0,56
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WB: Sockel - 10 cm Dammung & PD

Déamgung 10 cm (0,04 W/mK)
- alt 30 cm (0,35 W/mK)

11,7°C 58,9% foy=0,67
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= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: Sockel - 20 cm Dammung & PD

Damgung 20 cm (0,04 W/mK)
0 cm (0,35 W/mK)

12,3°C 61,3% fr,=0,69
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WB: Sockel - 20 cm Dammung & PD & VD

Damgung 20 cm (0,04 W/mK)
0 cm (0,35 W/mK)

11,6°C 58,4% fr =0,66
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= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

WB: Sockel - 20 cm Dammung & PD

Da ng 20 cm (0,04 W/mK)
cm (0,35 W/mK)

13,2°C 65,0% fo=0,73
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WB: Sockel - 20 cm Dammung

15

20 cm (0,04 W/mK)

0 cm (0,35 W/mK)

Dammung Neubau !

5.0°

151°C 73,4% f-,=0,80
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: BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Luftungskonzept

Feuchte - Bilanz

vereinfachte Feuchtebilanz bei ide

mp| £a)6

absolute Feuchte“ FeuchteabgabD absolute Feuchte |

aullen m,,, [g/m?]: innen Mg [9/M7] innen m,,; [g/m?]:
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Feuchte - Abgabe

Summe Wohnung:

10 ~ 2% .
i (freies) Waschetrocknen mTag~ 100 [g/ m d] o::‘t‘\l\‘rvit:ﬁ:?'sfglfdd

g . MPersonen

O Pflanzen ﬁumm mn:g :
. e " ohne s : B, H
g4 | Kiiche (Koch- und Spllvorgange) | mit Wasche: 7,5 lid : 2,5
@Bad (Korperreinigung) :
741 W Sonsliges . . : —— :
Person: ca. 50 g/h Summe Wohnung: | | 1
6 ohne Wische: 391id |
mit Wiasche: 5,2 Iid 0

Summe Wohnung: {
ohne Wische: 3,1 I/d : 1.3
mit Wésche: 3,8 I/d - A

ohne Wische: 2,1 lid
mit Wische: 2.7 ld 0,8

mittlere tagliche Feuchteabgabe, in Iid
w

0,3
0.5 0,5

SRR 31...38 m? 39.52m2 || 56..75m? 67..92m*

1-Personen-Haushalt 2-Per 3- Per Haushalt  4-P: Haushalt

Mittlere tagliche Feuchteabgabe: Wohnungen mit typischen Feuchtelasten (Kiinzel)
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l:l BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Luftungskonzept

Feuchte - aulden

Absolute Feuchte aufsen m,,, [g/m]:

rF.% | 20|25 |30|35(40 (45|50 55|60 (65|70 |75|80|85]|90 |95 |100
-1°C (09(1,1]13(16]18]20(22]|25|27|29(3,1|3,4|3,6(38(4,0(4,3(4,5
-2°C10,8(1,0(1,2(1,4(1,7119(2,1|23(25|2,7(29]3,1(33|3,5(3,7|3,9|4,1
-3°C (0,8(10(1,1(13]15]|1,7|19]|21|23|2,5(2,7|29|3,1(3,2(3,4|3,6(3,8
-4°C|(0,7(09(11(12]14]16]18]|19(|21|23(25|26|28(3,0(3,2(3,3(3,5
-5°C|106(08(1,0(1,1(13]15(16]|18(19]21(23|24(26]|28|29]|3,1|3,2
-6°C (06(0,7/09(10]12|13|15|16|18|19(2,1]|2,2]|24(25(2,7(28(3,0
-7°C |(05(0,7/08(10]1,1|12]|1,4|15|16|18(19|21]|22(23(25|26(2,7
-8°C (0,5(06(08(09|10(|11|13|14|15|16(18|19|2,0(21(23(2,4(25
-9°C (05(06(0,7(08]09(|10(1,2|13|1,4|15(16|1,7]19(20(2,1(2,2(2,3
-10°C |04|05(06|0,7(09(1,0(1,1(1,2]13]1,4]15]16[1,7]18|19]|2,0]21

aulen: 0...-10°C 60...90% = 2... 4g/m*=3 g/m?
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Feuchte - innen

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

rF.% | 20|25 |30|35(40 (45|50 |55|(60 (65|70 |75|80|85]|90 |95 |100
25°C |4,6|58(6,9|8,1(9,2(10,4(11,5]12,7(13,8({15,0{16,1|17,3|18,4|19,6|20,7|21,9|23,0
24°C |43|54|6,5|7,6(8,7(9,8(10,9(12,0(13,0{14,115,2|16,3|17,4|18,5|19,6/20,7|21,7
23°C |4,15116,2|7,2|8,2(9,2|10,3|11,3|12,3(13,4|14,4({15,4|16,4|17,5|18,5[19,5|20,5
22°C |39|48|58|6,8|7,8(8,7[9,7|10,711,6(12,6/13,6{14,5/15,5|16,5|17,5|18,4|19,4
21°C |3,7|146|55|6,4(7,3(8,2(9,210,1(11,0{11,9|12,8/{13,7{14,6|15,6/16,5|17,4|18,3
20°C |3,5|4,3|52|6,0(6,9(7,8(8,69,5(10,4(11,2|12,1{13,0{13,8|14,7|15,5|16,4|17,3
19°C |3,3(4,1(4,9(5,765|7,3|8,1/9,0]9,8(10,6/11,4|12,2|13,0/13,8|14,7|15,5(16,3
18°C |3,1(38(46(54|6,16,9|7,7|8,4]9,210,0/10,7|11,5/12,3|13,0|13,8|14,6({15,4
17°C |129|36(4,3|51|58|6,5|7,2|8,0|8,7|9,4|10,1|10,8/11,6/12,3|13,0|13,7(14,5
16°C |2,7(34)|41(48|54|6,1|6,8|7,5|8,2|8,9(9,5|10,2(10,9|11,6({12,3|12,9(13,6

innen: 18 ... 22°C 40...70% = 6,1...9,5... 13,6 g/m?

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fir Bestandsgeb&ude« 64




mill BAUPHYSIK.AT

keine Sanierung ohne Liftungskonzept

Feuchte - Bilanz

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

innen: 22°C 70% = 13,6 g/m*-3 g/m* =10,6 g/m?
20°C 55% =2 95gm*-3g/m* = 6,5g/m?
18°C 40% 2 6,1g/m*-3g/m* = 3,1g/m?

Erforderlicher Luftwechsel: ny; = my, /LRH * 1/(m,;-m,,)

22°C 70% = 4/Tag bzw. 0,17 /h
20°C 55% -> 6 /Tag bzw. 0,26 /h
18°C 40% = 13/Tag bzw. 0,54 /h

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

|

Feuchte mess ’ Ed
Ty § | © =
bedarfsabhangig.Luften 28
= % =

i = O

5 QE
Temperaturstation . § E
& AuRensender B = N
ca. € 30 o www.winkhaus.com & i

——-""'-—-F—Temperaturstation

7 &AuBensender

ca. € 500

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fir Bestandsgeb&ude«

66




= BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept

LGftung - mechanisch

zentrgle meghan. Be- & Entlliftung oder auch Einzelltfter

rd

www.troM

Schallddmmlifter ohne und mit Warmertickgewinnung
ca. € 500 bzw. ca. € 700 bis € 900 (www.siegenia-aubi.de)
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Laftungskonzept (DIN 1946-6: 2009-05)
—Nennliftung —x-m? Flache pro Person
1,00 I— 30
X

n x/x/X/X/ m?
(/]| — " IP.

x/
0,60 >><\ 18

0,40 12
4 /
0.20 n =0,4 (LRH=2,5m) 5
’ 30 m3h pro Person
0,00 T T T T T T T T T 0
30 50 70 90 110 130 150 170 WNF[m?z 210

Nennliftung - zur Sicherstellung von Hygiene & Feuchteschutz

2015-03-26 ofi Seminar »Luftungskonzepte fir Bestandsgeb&ude« 68




[ el

midll BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Liftungskonzept
Laftungskonzept (DIN 1946-6: 2009-05)
——L FS (WS hoch) —Oo—L FS (WS gering)  ----- red. Liftung
Nennliftung - - - Intensivltftung
1,00
L L FS (WS hoch): Liftung Feuchteschutz ohne Nutzer - Warmeschutz ab 1995)
15~ L FS (WS gering): Luftung Feuchteschutz ohne Nutzer - Warmeschutz vor 1995)
n N Reduzierte Liiftung: Sicherstellung Hygiene und Feuchteschutz, Mindestanford.
[1/h] ~~ - _Intensivitftung: zeitweilig notwendige Liiftung zum Abbau von Lastspitzen

0,60 \ ----------

040 +———=

e e S S—a—
_ %

0,00 T T T T T T T T
30 50 70 90 110 130 150 170  WNF [m? 210

L FS - Liftung Feuchteschutz, muss nutzerunabhangig erfolgen
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Warum auch Wohnungen ohne Schimmel

Gebaude mit rundum perfekter Dammung
mdglich, aber vermutlich selten

Familien mit vorbildlichem Liftungsverhalten
moglich, aber vermutlich selten

Feuchteabgabe

Personen mit deutlich mehr Wohnflache
Personen mit deutlich geringere Aufenthaltsdauer
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I:I BAUPHYSIK.AT keine Sanierung ohne Luftungskonzept

Feuchteabgabe

mit Wiasche: 3,8 Ifd

4 o Wah

ohne Wische: 2,1 lid
mit Wische: 2.7 ld 0,8

Summe Wohnung:
o T o Mg~ 100 [g/m?*d] st keckide 7
g 4 W Personen { — ¥ . 1
@ Pla =~ n1
) || =i S My~ 50 [g/m?*d]} /2 Personenanzahl
= oot st T S e -~ oder 2fache Grolde
£ .| onstiges ~ B : : —
1
% .| Person:ca. 50 g/ my,~ 25 [g/im*d] V2 Personenan%ahl
% | mitwasche: 52vd | | und 2fache Grole
§ i ommewisener st | | 4g :
g
2
E

0,3

0,3

25 m? /Person /Haushalt | 31...38 m? 39..52m2 = 56..75m* 67..92m?*
1-Personen-Haushalt 2-Personen-t it 3- Per Hi halt  4-P H: halt
" 50 m2 /Person /Haushalt — 62...76 m? 78...104 m2 112...150 m? 134...184 m?

Mittlere tagliche Feuchteabgabe: Wohnungen mit typischen Feuchtelasten (Kiinzel)
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Warum auch Wohnungen ohne Schimmel

Gebaude mit rundum perfekter Dammung
mdglich, aber vermutlich selten

Familien mit vorbildlichem Liftungsverhalten
moglich, aber vermutlich selten

Feuchteproduktion
Personen mit deutlich mehr Wohnflache
Personen mit deutlich geringere Aufenthaltsdauer

Luftwechsel
Wohnungen mit deutlich héherer Windbelastung
=> Wohnungen mit deutlich héherer Falschluftrate
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Luftwechsel - Falschluftrate
fLiftung -+- 0,9 (0,25 bei 1ner Fassade)

DIN 1946-6: n, = fLUftung* Ngy” (f,_age* Ap/50)067 £, ...1,0(05...1,7 Abschirmung)
(EN 1SO 13465) flage --- 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)

1,6

Ngg...Luftwechsel Blower-Door-Test

N, ... Luftwechsel Undichtigkeiten
n

[1/h] undichter Altbau
08 hygienisch erforderlicher
’ Luftwechsel, n,=0,4/h
0,4 N5p=0,6=>n=0,04

dichter Neubau Ns= 1,5 =>n= 0,11
‘ Ng=5,5=>n,=0,4 Nso= 3,0 =>n,= 0,22
0,0 1 T T T T T T T T

0 3 6 9 12 N5 [1/h] 18

2,8Pa (2,2m/s = 1,9B) ... Annahme Energieausweis (ON B 8110-6)
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Luftwechsel - Falschluftrate
fLiftung --- 0,9 (0,25 bei 1ner Fassade)

DIN 1946-6: n, = f,_uﬁung* Ngo” (f,_age* Ap/50)067 £, ...1,0(05...1,7 Abschirmung)

(EN ISO 13465) fLage ...1,0 (1,02,8 je nach Héhe)
1 ,6 7 P4
/’ g Ng...Luftwechsel Blower-Door-Test
p o N, ... Luftwechsel Undichtigkeiten
Ny ‘ el
[1/h] Lo’
// ”/
08 hygienisch erforderlicher “Blower-Door-Test: f, yiung =1,0
’ | Luftwechsel, n, = 0,4/ h fLofung =1,0: 50Pa ( 9,1m/s = 4,9B)
,f — fLofung =0.5: 140Pa (15,2m/s = 6,9B)
04 L/ , el nx bei 2,8Pa (2,2m/s = 1,9B)
, i ----nxbei 8,0Pa (3,6m/s = 2,6B)
10 7 ----nx bei 20,0Pa (5,8m/s = 3,6B)
j;’/i" Ns=2,7=>n=04 ... Blower-Door-Test 140Pa (50)
0,0 T T T T T T T T T T T
0 3 6 9 12 N5 [1/h] 18

3,6 m/s ... Monatsmittelwert Wien von 1971 bis 2000 (ZAMG)
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Luftwechsel - Falschluftrate

fLiftung -+- 0,9 (0,25 bei 1ner Fassade)
. — * * * .
DIN 1946-6: n, = fl yaung™ Nso™ (FLage™ AP/S0)PC7  fiye ... 10(05...1.7 Abschirmung)

(EN ISO 13465) f|_age ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)
1,6 - -
’,’ -7 Ngq...Luftwechsel Blower-Door-Test
/s’ /,/ N, ... Luftwechsel Undichtigkeiten
n, /
[1/h] S/
I s
0.8 i |hygienisch erforderlicher “Blower-Door-Test: fyng =1,0
’ i | Luftwechsel, n,=0,4/h fLuung =100 50Pa (1 9,1m/s = 4,9B)
~ — Lutung =0,5: 140Pa (15,2m/s = 6,9B)
0.4 s nx bei 2,8Pa (2,2m/s = 1,98)
’ S ----nx bei 8,0Pa (3,6m/s =2,6B)
1i 7 ===-nx bei 20,0Pa (5,8m/s = 3,6B)
i = = =
i, 50~ 1,5=> n,= 0,4 - Blower-Door-Test 140Pa (50)
0,0 = T T T T T T T T T T T
0 3 6 9 12 N5 [1/h] 18

5,8 m/s bzw. 3,6 m/s in exponierte Lage (z.B. oberstes Stockwerk)
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Luftwechsel - Falschluftrate

fLiftung --- 0,9 (0,25 bei 1ner Fassade)
DIN 1946-6: n, = f,_uﬁung* Ngo” (f,_age* Ap/50)067 1. ...10(05...1,7 Abschirmung)

(EN ISO 13465) fLage ... 1,0 (1,0...2,8 je nach Hohe)
1,6
Ng...Luftwechsel Blower-Door-Test
N, ... Luftwechsel Undichtigkeiten
nX
[1/h]
08 hygienisch erforderlicher “Blower-Door-Test: f, yiyng =1,0
’ { Luftwechsel, n_ = 0,4 / h | fitung =1,0: 50Pa ( 9,1m/s = 4,9B)
fLufung =0,5: 140Pa (15,2m/s =
0.4 — —2,8Pa (2,2m/s = 1,9B)
’ ----nx bei 8,0Pa (3,6m/s =2,6B)
i, ----nx bei 20,0Pa (5,8m/s = 3,6B)
Nso= 11=>n,= 0,4 | ... Blower-Door-Test 140Pa (50)
0,0 “ T T T T T T T T T T T
0 3 6 9 12 Ngo [1/h] 18

2,2 m/s bei nur einer Fassade - Wohnung mit deutlich kleinerem n,
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keine Sanierung ohne Luftungskonzept

Fazit

- San Innendammung: mindert Warmeverluste (Energiekennzahl)
erhdht Oberflachentemp. (=Behaglichkeit)
|6st kein Feuchte- bzw. Schimmelproblem

- San Aulienddmmung: mindert Warmeverluste (Energiekennzahl)
erhéht Oberflachentemp. (=Behaglichkeit)
reduziert Feuchte- bzw. Schimmelproblem

- Fenster NEU (dichte Fenster, dichte Fugen) beenden Dauerliftung

Laftungskonzept erforderlich (DIN 1946-

6)

nutzerunabhangiger Mindestluftwechsel !!!

- zul. Feuchte festlegen: B 8110-3 “-10%" z.B. typische Sanierung

B 8110-3 “-20/15%"“ z.B. Grinderzeithaus

Aullen | B 8110-3 | 10°C | 5°C 0°C | -5°C | 10°C | -15°C frai

¢, max -10% 55% | 55% | 55% | 50% | 45% | 40% 060

@, mittel -10% 45% | 45% | 45% | 40% | 35% | 30% ’

¢, max -20% 45% | 45% | 45% | 40% | 35% | 30% 050

@, mittel -15% 40% | 40% | 40% | 35% | 30% | 25% ’
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Richtlinien & Normen & Literatur

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

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

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

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

ONORM B 8110-1: Warmeschutz im Hochbau - Anforderungen an den Warmeschutz und Deklaration
des Warmeschutzes von Gebduden/Gebaudeteilen - Heizwarmebedarf und Kihlbedarf (2011-11-01)
ONORM B 8110-2: Warmeschutz im Hochbau - Wasserdampfdiff. & Kondensationsschutz (2003-07-01)
ONORM B 8110-6: Warmeschutz im Hochbau - Grundlagen und Nachweisverfahren
Heizwarmebedarf und Kuhlbedarf (2010-01-01)
ONORM B 5320: Bauanschlussfuge fiir Fenster, Fenstertiiren und Tiiren in AuRenbauteilen
Grundlagen fur Planung und Ausfiihrung (2006-09-01)
ONORM EN ISO 13789: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer
Transmissions- und Liftungswarmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren (2008-04-01)

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

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

DIN 1946-6: Raumlufttechnik - Teil 6: Luftung von Wohnungen; Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur
Bemessung, Ausfilhrung & Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) & Instandhaltung (2009-05)
DIN 4108-2: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&auden
Mindestanforderungen an den Warmeschutz (2003-07-01)
ONORM EN ISO 10211-1: Warmebriicken im Hochbau - Warmestréme und Oberflachentemperaturen
Allgemeine Berechnungsverfahren (1996-03-01)
ONORM EN ISO 10211: Warmebriicken im Hochbau - Warmestréme und Oberflachentemperaturen
Detaillierte Berechnungen (2008-04-01)
Geburtig 2009 »Innenddmmung im Bestand«
Gerd Geburtig, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2010 (ISBN 987-3-8167-8236-0)
Kiinzel 2009 »Wohnungsliiftung und Raumklima«
Helmut Kiinzel, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2009 (ISBN 987-3-8167-7659-8)
Kiinzel 2009 »Richtiges Heizen und Liften in Wohnungen«
Dr.-Ing. Helmut Kiinzl, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2009 (ISBN 978-3-8167-7637-6)
AnTherm: Programm zur Analyse von Wéarmebrticken (T. Kornicki Dienstleistungen in EDV & IT, V6.99)
Franke 1975 »Raumklima und thermische Behaglichkeit«
W. Franke, Berichte aus der Bauforschung, Heft 104, Berlin 1975

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