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1 Zusammenfassung

In diesem Projekt geht es um Fensterlifter ohne Warmertckgewinnung (WRG) in Wohnungen, in
denen eine Querliftung moglich ist. Der nachfolgende Text fasst die wichtigsten Erkenntnisse
zusammen.

Literaturstudie

Dieses Kapitel konzentriert sich auf die Auswertung der entsprechenden Normen und Richtlinien
(CH, D) und auf die vorhandene Literatur zum Thema Fensterlifter. Bei den Normen liegt der
Schwerpunkt der Auswertung auf Fragen zum vorgeschriebenen Mindestluftwechsel fur
Personen und Feuchteschutz, sowie auf Hinweise zur Gebaudesanierung im Zusammenhang mit
Liftungskomponenten, die sich auf Fensterlfter Gbertragen lassen. Sowohl SIA 180:2014 als
auch DIN 1946-6:2009-5 empfehlen bzw. geben einen minimalen Aussenvolumenstrom fiir den
Feuchteschutz vor. Dieser liegt fir eine Beispielwohnung mit 100 m? Wohnflache bei der

DIN 1946-6 mit 0.38 m®/(h-m?) im unteren Drittel des in SIA 180:2014 mit 0.22 - 0.74 m3/(h-m?)
angegebenen anzustrebenden Bereichs. Gerade bei Gebaudesanierungen mit Fensterersatz ist
die Gewabhrleistung eines solchen Minimalluftwechsels sehr sinnvoll. Speziell zur
Gebaudesanierung finden sich in DIN 1946-6 Aussagen dazu, wann luftungstechnische
Massnahmen ergriffen werden mussen und welche Anforderungen die Aussenluftdurchlasse
erflllen mussen. In den Ubrigen Normen und Richtlinien finden sich Hinweise zur
Dimensionierung und zum Schallschutz, die sich auf Fensterlufter (ibertragen lassen.

Die vorhandene Literatur zum Thema Fensterlifter gibt Hinweise zur Planung und Platzierung
von Fensterluftern.

Marktstudie

Es gibt ein breites Angebot an Fensterliftern. Die (nicht abschliessende) Marktiibersicht umfasst
20 Hersteller mit 50 Produkten. Die Firmen kommen hauptsachlich aus Deutschland, einige
wenige aus Frankreich, Belgien, Liechtenstein und Osterreich.

Bei einer Druckdifferenz zwischen 2 und 10 Pa ist der mit Falzliftern erreichbare Luftdurchlass in
der Regel mit Werten zwischen 2 - 6 m?/h tiefer als jener von Aufsatzelementen, der zwischen 4 -
60 m%h liegen kann. Wenige Fensterlufter besitzen einen Filter. Die meisten Fensterliifter
funktionieren nach dem Druckdifferenzprinzip. Empfehlenswert ist hier eine zusatzliche
Sturmsicherung, die zu grosse Volumenstréme verhindert. Nur wenige Produkte arbeiten
feuchtegefiihrt. Mit einigen Fensterliftern ist die Nachristung vorhandener Fenster moglich. Dies
ist dann interessant wenn z. B. nach einem erfolgten Fensteraustausch im Nachhinein
Schimmelprobleme auftreten.

Thermische Simulationen

Ziel der Simulationen ist es, anhand von einer typischen Wohnung in einem Mehrfamilienhaus
(MFH) die Wirkung von Fensterliftern zu untersuchen. Dabei wird von einem ungedammten
Gebaude ausgegangen, in welches als Sanierungsmassnahme neue, dichte Fenster eingebaut
werden. Es werden drei Typen von Fensterliftern mit unterschiedlichen Luftwechseln untersucht.
Das Luftungskonzept der Wohnung setzt sich aus den Fensterliftern (pro Fenster ein
Fensterliifter) als permanente Zuluftéffnung, einer morgendlichen 5-mindtigen Stossluftung tber
die Fenster, sowie Abluftventilatoren in Kiiche und Bad (zeitweise betrieben) zusammen.
Tagsuber sind die Zimmertiren gedffnet, nachts bei geschlossenen Tiren stehen 7 mm breite
Schlitze als Uberstromoffnungen unter den Tiiren zur Verfiigung. Um mit den Ergebnissen auf
der sicheren, d.h. ungunstigen Seite zu sein, wird eine Wohnung im EG in windgeschitzter Lage
untersucht (stadtischer Bebauungskontext). Die Hauptfassade ist zur windstarken Seite orientiert
(Sudwest).



Der Uber die Fensterlifter erzeugte Luftwechsel wird mit dem theoretisch erforderlichen
Feuchteschutzluftwechsel gem. SIA 180:2014 auf Tagesbasis verglichen. Aus den Simulationen
lassen sich die folgenden Erkenntnisse ableiten:

Feuchteschutzluftwechsel:

Fensterlifter kbnnen selten alleine den Feuchteschutzluftwechsel garantieren. In Kombination mit
Abluftventilatoren in Kiiche und Bad ist eine Deckung mdglich, allerdings missen Fensterlifter
mit einem gentigend grossen Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 14.5 m?%h) eingesetzt werden. Hier
entsteht ein Konflikt mit dem thermischen Komfort (es sei denn, es werden pro Raum z. B.
mehrere kleine Falzlifter eingesetzt).

In Erdgeschosswohnungen im stadtischen Kontext (z. B: Hofsituation) ist der Einsatz kritisch zu
hinterfragen, da hier selbst Fensterlifter mit einem grossen Luftdurchlass und Abluftventilatoren
in Bad und Kuiche den Feuchteschutzluftwechsel nicht decken.

Anders sieht es aus, wenn das Gebaude in windexponierter Lage (z. B. auf dem freien Feld)
steht, oder wenn die Wohnung in einer hoheren Etage liegt. Der Luftwechsel erhdht sich hier im
Vergleich zur Erdgeschosswohnung deutlich (60 -100%). Hier kénnen auch Fensterlifter mit
einem mittleren Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 6.8 m®h) zusammen mit Abluftventilatoren den
Feuchteschutzluftwechsel gewahrleisten.

Voraussetzungen fir ein Funktionieren der Fensterlifter sind eine Querluftung innerhalb der
Wohnung und tagsuber geoffnete Zimmertiren. Ein weiterer Grund spricht fur gedffnete
Zimmertiren: Oberflachennahe Schichten der Bauteile speichern einen Teil der Feuchtelast,
welche z. B. nachts im Schlafzimmer anféllt, Uber Sorption ein. Entleeren sich die
"Feuchtespeicher" nun im Tagesverlauf, sollte sich die Feuchte innerhalb der Wohnung verteilen
kénnen um schlussendlich abgefiihrt zu werden. Aus diesem Grund sind tagsiiber gedffnete
Zimmertiliren (ausser bei Bad und Kiiche) auch fir die Feuchteabfuhr erforderlich.

Fur Warmebricken missen weiterhin die in der SIA 180/1:2014 vorgegebenen frsi-Werte
eingehalten werden. Die Fensterlifter entbinden nicht von der Pflicht, Warmebrucken (bei
allfalligen Umbaumassnahmen) bauphysikalisch korrekt zu l6sen!

Hygienischer Luftwechsel:

Der hygienische Luftwechsel ist nur in hoher gelegenen Etagen mit Fensterliftern mit mittlerem
Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 6.8 m®/h) zusammen mit der Fensterliftung und den
Abluftventilatoren gesichert.

Fensterlifter in Kombination mit Abluftanlagen:

Werden Fensterlifter in Kombination mit Abluftanlagen in Kiiche und Bad eingesetzt, so sind die
Abluftanlagen unabhé&ngig von den Fensterliftern so auszulegen, dass die Empfehlungen fir den
Druckverlust gem. SIA 2023, Abschnitt 6.3.1 eingehalten werden. Diese Grenzwerte fir den
Druckverlust gelten nur fur die Auslegung der Abluftanlage. Durch die Einwirkung des Windes
konnen sich (ohne Abluftanlage) hohere Druckunterschiede ergeben, die durch eine
Sturmsicherung begrenzt werden (kbnnen).

Fur die Kiichenabluft aber auch das Bad ist prinzipiell gesondert fir Nachstrémluft zu sorgen
(siehe Empfehlungen SIA 2023, Abschnitt 4.3.7, ff). Dies muss bei der Auslegung bertcksichtigt
werden. Mit Fensterliftern alleine ist diese Problematik in der Regel nicht zu lésen.

Heizwarmebedarf:
Wird statt der Fensterlufter eine Zu- und Abluftanlage mit WRG eingesetzt, so lassen sich beim
ungedadmmten Geb&ude rund 20% einsparen, beim gedammten Geb&aude sogar knapp 60%.

Kurzanleitung zur Verwendung von Fensterliiftern in der Sanierung

Dieses Dokument fasst die Erkenntnisse des Projektes zusammen und gibt Hinweise zum
Einsatz von Fensterliiftern ohne Warmertickgewinnung (WRG) in Wohnungen, in denen eine
Querluftung maglich ist.



2 Projektubersicht

2.1 Projektkontext

In diesem Projekt geht es um Fensterlifter ohne Warmeriickgewinnung (WRG) in Wohnungen, in
denen eine Querluftung maoglich ist. Bei der energetischen Gebaudeerneuerung werden oftmals -
wider besseres Wissen - nur die Fenster ausgetauscht. Gibt es keine Abluftanlage, sondern
allenfalls eine zeitgesteuerte Badentliftung, konnen mit dichteren Fenstern
Feuchtigkeitsprobleme entstehen. Abhilfe wéare mit dem Einbau von Fensterliftern mdglich.
Dabei entsteht einerseits die Frage, ob diese alleine den Feuchteschutzluftwechsel
gewahrleisten. Andererseits ist ungeklart, wie hoch die mdglichen Einsparungen sind, wenn man
die Fensterlifter mit einer Zu- und Abluftanlage mit WRG vergleicht.

Auf den Punkt gebracht: sind Fensterlufter zu empfehlen?

Figur 1: Thematische Bestandteile des Projektes

1. Literaturstudie
- Rahmenbedingungen Einsatz Fensterllfter
- Normativer Kontext
- Planungshinweise

v

2. Markstudie
- Welche Fensterluftertypen gibt es am Markt?

v

3. Thermische Simulationen
- Definition Grundlagen (Kennlinien Fensterlifter,
Standardwohnung in typischem Mehrfamilienhaus)
- gekoppelte zonale Stromungssimulation der
ungedammten Wohnung mit neuen, dichten Fenstern
und Fensterliftern




2.2 Grundlagen und Abgrenzungen

Ein Fensterlifter ist ein "Luftungsgerat oder -element, welches in das Fenster integriert ist oder in
direktem Zusammenhang mit dem Fenster steht" [1], S. 2. Tabelle 1 zeigt die grundlegenden
Fensterliftertypen. Ubergeordnet gehéren Fensterliifter in die Gruppe der Aussenluftdurchléasse.

Tabelle 1: Definitionen zum Begriff Fensterlifter. Definitionen und Prinzip gem. [1], S. 2 ff.

Begriff Definition Prinzip Beispiel

Luftungselement "Vorrichtung ohne
ventilatorgestiitzten Antrieb,
welche das Durchstrémen von
Luft ermdglicht"

Aufsatzelement "Luftungsgerat oder -element,
welches direkt in den
Blendrahmen und/oder den
Flugelrahmen"...

...und/oder oberhalb des
Glasfalzes des Fensters integriert
ist...

..."oder welches direkt an den
Blendrahmen des Fensters
(seitlich, oben oder unten)
montiert werden kann."

Fensterfalzlufter "Luftungsgerat oder -element,
welches im Fensterfalz integriert
ist und/oder den Fensterfalz als
Luftungsweg nutzt."

Quelle: REGEL-air

Beschlagsgere- "Luftungsgerat oder -element,
gelter Lufter welches durch die Ausfiihrung
des Fensterfalzes in Kombination

) =0« 0 -

mit dem Fensterbeschlag die
Luftungseigenschaft erreicht.”

P -

Manuell oder motorisch betrieben.

Quelle: Weru

Im vorliegenden Bericht werden Liftungslésungen nur mit Fensterluftern und/oder mit einer
einfachen Abluftanlage in Kiiche und Bad behandelt. Die Einordnung und Abgrenzung in der
Systematik der Wohnungsliuftung zeigt Figur 2. Die hier behandelten Themen sind orange
gekennzeichnet.



Figur 2:  Systematisierung der Wohnungsliftung nach Wirkprinzip gem. [2]

Systeme der Wohnungsluftung (nach Wirkprinzip)

Infiltration

Freie Luftung

|

[
Querluftung

I
Schachtliftung

Ventilatorgestutzte Liftung

Abluftsysteme

Zuluftsystem Zu-/Abluftsystem

Fensterliiftung

Keine Berlicksichtigung finden Wohnungen mit raumluftabhangigen Feuerstatten.




3 Literaturstudie

3.1 Vorgehen

Die Literatur, welche es zum Thema Fensterlifter gibt, wird in zwei Bereiche aufgegliedert
dargestellt.

¢ Normen, Richtlinien und Empfehlungen

e Artikel und ahnliches: thematisch sortiert

3.2 Normen, Richtlinien und Empfehlungen

In der Schweiz gibt es folgende Normen und Empfehlungen, die auf die Bellftung von Gebauden
/ Wohnbauten abzielen und fiir Fensterlifter relevant sind:

e SIA 180:2014 Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden [3]

e SIA 382/1:2014 - Luftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen [4]

e SIA 2023: Liftung in Wohnbauten (Merkblatt) [5]
e SIA 181: Schallschutz im Hochbau [6]
In Deutschland sind dies im Wesentlichen die folgende Norm und Richtlinien

e DIN 1946-6:2009-05: Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen - Allgemeine
Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung,
Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung [2]

e ift-Richtlinie LU-01/1: Fensterlifter, Teil 1: Leistungseigenschaften [1]

¢ ift-Richtlinie LU-02/1: Fensterlifter, Teil 2: Empfehlungen fur die Umsetzung von
lGftungstechnischen Massnahmen im Wohnungsbau [7]

Im Zusammenhang mit Fensterliftern interessieren in Bezug auf Fensterlifter folgende Fragen

e Gibt es Angaben zu einem Mindestluftwechsel, welcher bauphysikalische
Feuchteschaden (Schimmel) verhindert?

¢ Wie hoch ist der empfohlene Mindestluftwechsel fiir Personen?
e Gibt es im Zusammenhang mit Luftungskomponenten Vorschriften fur die energetische
Gebaudeerneuerung, die sich auf Fensterlifter Gbertragen lassen?
3.2.1 Schweiz

Tabelle 2 zeigt die von den Normen vorgegebenen Aussenluftvolumenstrome in der Ubersicht.
Weitere Aussagen, welche die eingangs erwahnten Fragestellungen behandeln, erlautert der
nachstehende Text.



Tabelle 2: Wesentliche Angaben zur Liiftung aus den Schweizer Normen und dem SIA Merkblatt 2023 in Bezug auf
Wohnen.
Einige Angaben beziehen sich auf eine Beispielwohnung mit Standort ZH. Diese hat eine Ancr von
100 m? und eine Raumhohe von 2.5 m. Der frsi-Wert liegt bei 0.75. Die niedrige Feuchtproduktion liegt
bei 2 g/h-m?, die mittlere Feuchtproduktion liegt bei 4.0 g/h-m?2. Dies sind keine normativen Werte.
Verwendete Abkirzungen: P = Person

Einheit SIA 180:2014 SIA 382/1:2014 SIA 2023:2008

Minimaler Aussenluft- m3/(h-P) Abhéangig von 15 (Minimum bei tiefen 15 (Minimum, Schlafrdume)

volumenstrom?! Personen Verunreinigungsquelle oder hohen 30 (ublicher Wert)
Aussentemperaturen)
30 (Wohn- und
Schlafrdume tag)

Minimaler Aussenluft- m3/(h-m?) 0.5 0.5

volumenstrom Hygiene

Minimaler Aussenluft- m3/(h-m?) 0.22 - 0.74 (niedrige

volumenstrom Feuchte Feuchteproduktion)

Beispielwohnung ZH .
0.44 - 1.50 (mittlere

Feuchteproduktion)

Massgabe fur Aussenluft- - Grosste Verunreinigungs- Grosste Grosste Verunreinigungs-
volumenstrom guelle Verunreinigungsquelle quelle
Abluftvolumenstrom m3h 40 (kontinuierlicher Betrieb) | 40 (kontinuierlicher Betrieb)
Kuche

150-600 (bedarfs- 150 (bedarfs-gesteuerter

gesteuerter Betrieb) Betrieb)
Abluftvolumenstrom Bad/ | m%h >40/10-20 40 / 20 (kontinuierlicher
wcC (kontinuierlicher Betrieb) Betrieb)

> 50/ 30 (bedarfs- 50/ 50 (bedarfs-

gesteuerter Betrieb) gesteuerter Betrieb)
Fensterlufter erwahnt? - nein nein nein, aber ALD
Besonderheiten - Grenzen der Fensterliftung | Angaben zu ALD sind

teilweise auf Fensterlifter
zu Ubertragen

SIA 180:2014 - Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebauden

Fur jedes Projekt muss es ein Liftungskonzept geben. Ob eine freie oder ventilatorgestttzte
Luftung eingesetzt wird, ist dem Planer freigestellt. Die Norm gibt einen minimalen
Aussenluftvolumenstrom vor, dessen Hohe sich nach der grossten Verunreinigungsquelle (wie
z. B. Personen, Schadstoffe, Feuchte) richtet. Die hygienische Anforderung flr Personen ergibt
sich aus den Geruchs- und CO2-Emissionen.

"Ein Luftungsprinzip, das wahrend der Heizperiode eine permanente Offnung der Fenster
erfordert, ist nicht zulassig" (3.2.7).

Fensterlifter oder Liftungsoffnungen werden nicht explizit erwahnt.

SIA 382/1:2014 - Liftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

In dieser Norm geht es zwar hauptsachlich um Liftungs- und Klimaanlagen, sie enthalt aber auch
Hinweise zur Fensterliftung und zu reinen Zu-und Abluftanlagen.

Es wird ein - unabh&ngig von der Belegung der Rd&ume - hygienisch erforderlicher
Aussenluftvolumenstrom zur Grundliftung definiert (2.2.6.6). Dieser, sowie Angaben zur tblichen
Aussenluftrate fir RAume, die zum Aufenthalt von Personen bestimmt sind, und zu Raumen mit
erhohter Feuchteproduktion (Kiiche, Bad und WC), finden sich in Tabelle 2. Fir die Auslegung
der Anlage ist jeweils der grdsste Luftvolumenstrom (Personen, Verdiinnung von
Luftverunreinigungen etc.), massgebend. Beziglich Feuchte wird auf SIA 180 verwiesen.

1 Die Bezugstemperatur ist nicht genannt, wir gehen von Raumlufttemperatur aus.
10



Die Norm geht auf die Grenzen der Fensterliiftung ein. Diese ist dann nicht zuldssig, wenn der
Raum kein Fenster hat und die Schadstoff- oder Larmbelastung aussen zu hoch ist (viel
befahrene Strassen), Ziffer 3.2.3.5 und Figur 5. Fir die Fensterliftung werden minimale Werte fr
das Verhaltnis von Raumtiefe L zu Raumhohe H definiert:

e Einseitige LUftung L/H<25
e Querliftung L/IH<5.0

Die Norm trifft Aussagen zur Energieeffizienz von Liuftungsanlagen und zum Schallschutz,
beziehungsweise verweist auf SIA 181.

SIA 2023: Luftung in Wohnbauten (Merkblatt)

Dieses Merkblatt basiert (noch) auf der alten SIA 382/1:2007. Das Merkblatt erwahnt, dass die
Fensterliftung mit Aussenluftdurchlasselementen (z. B: Fensterliftern) erganzt werden kann. Die
Kombination aus einer kontinuierlichen Absaugung der Abluft in Bad/WC und Kiiche (mit
Einzelventilatoren oder einem zentralen Ventilator) und dem Nachstrémen der Zuluft Gber
Durchlasselemente wird als "Einfache Abluftanlage" bezeichnet (S. 11). Erganzend zur SIA
382/1:2007 werden Vor-und Nachteile diskutiert und Einsatzgrenzen dargestellt (S. 14).

Die Werte fur die Aussenluftraten sind denen der SIA 382/1:2014 &hnlich, siehe Tabelle 2.

Im Abschnitt 6 werden Dimensionierungshinweise gegeben, die auf Fensterlifter zu Gbertragen
sind.

e Die Luftfiihrung muss bei geschlossenen Zimmertiren funktionieren und sie darf nur tber
maximal zwei Uberstrombereiche gefiihrt werden.

Auch ein Konzept mit Fensterluftern ist - wie die Fensterliftung (6.2) - bei tiefen RAumen nur sehr
begrenzt wirksam. Es werden minimale Werte flr das Verhaltnis von Raumtiefe zu Raumhdhe
definiert (6.2.5). Beim Einsatz einfacher Abluftanlagen sollte das Gebaude eine hohe Luftdichtheit
aufweisen. Dies liegt daran, dass selbst bei einer hohen Luftdichtheit der Gebaudehille (nso <

1.0 ht) Gber die Ansaugung der Aussenluft bis zu einem Viertel der nachstrémenden Luft Giber
Undichtigkeiten der Gebaudehtille und nicht tber die ALD in den Raum gelangt (S. 34). Hinweise
zur Dimensionierung von ALD finden sich im Abschnitt 6.3.2. Diese Werte sind vermutlich zu
Ubertragen.

Das Merkblatt trifft Aussagen zur Energieeffizienz von Liuftungsanlagen und zum Schallschutz.

SIA 181: Schallschutz im Hochbau

"Bei der bauakustischen Dimensionierung von Aussenbauteilen sind neben Wand- und
Fensterbauteilen auch mogliche Schwachstellen fir die Schallddmmung wie [...] Zu-und
Abluftéffnungen [...] zu berlcksichtigen”, S. 22. Weitere Hinweise finden sich hier im Abschnitt
3.4.3, ein Rechenbeispiel im Anhang 6.2.2.

3.2.2 Deutschland

DIN 1946-6:2009-05: Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen - Allgemeine
Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfihrung und Kennzeichnung,
Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung

Die Norm differenziert zwischen vier Liftungsanforderungen, welche sich in der Luftmenge
unterscheiden.

e Feuchteschutzluftung: Sie dient zur Reduktion der relativen Luftfeuchtigkeit und reduziert
damit die Gefahr von Schimmelpilz. Je dichter das Geb&aude ist, desto hther muss der
gezielte Feuchteschutzluftwechsel sein. Der Feuchteschutzluftwechsel stellt die geringste
Laftungsanforderung dar und muss unabhangig vom Nutzer méglich sein.
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¢ Nennliftung: notwendige Luftung, die zur Sicherstellung der hygienischen
Mindestanforderungen und des Bautenschutzes (Feuchte) unter tblichen
Nutzungsbedingungen dient. Die Nennluftung kann auch durch Eingreifen des Nutzers
gewadhrleistet werden.

e Reduzierte Luftung: wie Nennliftung, jedoch mit reduziertem Luftwechsel betrieben, da
die abzufihrende Schadstoffbelastung geringer ist (z. B. zeitweilige Abwesenheit der
Nutzer). Die reduzierte LUftung ist zum Teil nutzerunabhangig.

e Intensivliftung: kurzfristig erhéhter Luftwechsel zum Abfuhren einer erhohten
Schadstoffbelastung

Mindestwerte des Feuchteschutzluftwechsels und der Infiltration in Abhangigkeit von der
Wohnflache fiur eine eingeschossige Wohnung zeigt Figur 3. In der Norm sind auch Angaben zu
mehrgeschossigen, verbundenen Einheiten enthalten.

Figur 3:  Mindestwerte flr den Feuchteschutzluftwechsel und die Infiltration in Abh&ngigkeit von der Wohnflache gem.
DIN 1946-6.

Die Figur gilt fur die folgenden Rahmenbedingungen: Eingeschossige Wohnung MFH, windschwache
Gegend, Luftdichtheit Nso = 1.5 ht
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Die Norm verlangt von Neubauten und Modernisierungen ein Liftungskonzept. Es ist
nachzuweisen, ob der Feuchteschutzluftwechsel durch Infiltration gewahrleistet werden kann. Ist
dies nicht der Fall, sind zusatzliche luftungstechnische Massnahmen (= geplante Einrichtung zur
freien oder ventilatorgestitzten Liftung) erforderlich.

Zur Veranschaulichung der Norm zeigt Tabelle 3 die erforderlichen Luftwechsel fir eine
Beispielwohnung. Hier reicht der Infiltrationsluftwechsel nicht aus um den Feuchteschutz zu
gewabhrleisten. Mindestens die Differenz (im Beispiel 24 m®h) muss durch andere
Ldftungsmassnahmen ausgeglichen werden.

Die Norm geht explizit auf "energetische Sanierungen" ein. Ein Luftungskonzept muss gem.
Abschnitt 4.1. dann erstellt werden, wenn

e bei einem MFH (bezogen auf das gesamte Gebaude) mehr als 1/3 der Fenster
ausgetauscht werden.?

e bei einem EFH 1/3 der Fenster ausgetauscht und/oder mehr als 1/3 der Dachflache
gedammt wird.

Bei energetischen Sanierungen muss also in der Regel eine luftungstechnische Massnahme zur
Sicherstellung des Feuchtschutzluftwechsels ergriffen werden. Dies kdnnen auch Fensterlifter

2 Anmerkung: Wenn bei einer Wohnung alle Fenster ausgetauscht werden kann es sein, dass gem. Norm kein
Luftungskonzept erforderlich ist, in der betroffenen Wohnung allerdings Feuchteprobleme auftreten [8].
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sein. In diesem Fall muss durch eine Blower-Door-Messung der nso-Wert des Gebaudes ermittelt
werden. Im verwendeten Beispiel misste er mit Fensterluftern bei nso = 2.5 h'! liegen, damit der
Feuchtschutzluftwechsel gewahrleistet ist.

Es werden Aussagen (7.2.2 mit freier Luftung und 8.2.2 mit Abluftanlagen) zur Auslegung von
Aussenluftdurchlasselementen gemacht, die auf Fensterlifter zu Gbertragen sind. Grundsatzlich
"durfen nur manuell einstellbare und verschliessbare oder Uber eine geeignete Fiihrungsgrosse
selbsttéatig regelnde Aussenluftdurchléasse verwendet werden”, S. 53. Geeignete
Fuhrungsgrossen kénnen der Differenzdruck zwischen innen und aussen oder die relative
Raumluftfeuchte sein.

Die Norm macht Aussagen zur Energieeffizienz von Luftungsanlagen und zum Schallschutz.

Tabelle 3: Beispielhafte Dimensionierung der erforderlichen Luftwechsel gem. DIN 1946-6:2009-05 flr eine
Wohnung (alle Angaben zur Dimensionierung der Liftung stammen aus DIN 1946-6:2009-05)
Die Beispielwohnung hat eine Ancr von 100 m? und eine Raumhohe von 2.5 m. In der Berechnung wird
von einer sanierten Wohnung in einer windschwachen (gemittelte Windgeschwindigkeit < 3.3 m/s) Lage

ausgegangen.
Einheit Luft- Eingehende Grdssen Bemerkungen
wechsel
Infiltrationsluft- méh 20 Gebaudedichtheit
wechsel Beispiel-
wohnung P m?3(h-m2) 0.20 Winddruck (windschwach / windstark)
Netto Volumen Wohneinheit
Feuchteschutzluft- méh 375 Dammstandard des Geb&audes
wechsel Beispiel- unsaniert/saniert
wohnung P m¥(h-m?) 038 | ¢ )
Grundflache Wohneinheit
Nennluftwechsel méh 125 Dammstandard des Geb&audes Es kann auch ein raumbezogener
Beispielwohnung 3 5 (unsaniert/saniert) Luftwechsel ermittelt werden. Der
m’/(h-m?) 125 héhere ist massgeblich.
Feuchteschutzluftwechsel
Ventilatorgestutzte Liftungen sind
fur den Fall "Nennluftung" ohne
Nutzerunterstiitzung auszulegen.
Reduzierter Luft- méh 87.5 Nennluftwechsel*0.7
wechsel Beispiel-
wohnung P m¥(h-m?) 0.88
Intensiviuftwechsel m¥h 162.5 Nennluftwechsel*1.3
Beispielwohnun
P 9| mymy 1.63

ift-Richtlinie LU-01/1: Fensterlifter, Teil 1: Leistungseigenschaften

Diese Richtlinie legt Verfahren zur Bestimmung der Leistungseigenschaften von Fensterliftern
fest. Sie richtet sich einerseits an Hersteller, die an einer einheitlichen Prifung und
Dokumentation von Fensterliftern interessiert sind. Dem Fachplaner erméglicht sie einen
gesamtheitlichen Vergleich der Produkte. Die Richtlinie hat keinen normativen Charakter.

ift-Richtlinie LU-02/1: Fensterlifter, Teil 2: Empfehlungen fir die Umsetzung von
liftungstechnischen Massnahmen im Wohnungsbau

In diesem Teil der Richtlinie werden basierend auf dem Klassifizierungssystem von Teil 1
Einsatzempfehlungen fiir Fensterlifter gegeben. Die Richtlinie basiert auf der

DIN 1946-6:2009-05, hat aber keinen normativen Charakter. Es wird ein Ablaufschema fir die
Auslegung von luftungstechnischen Massnahmen mit Fensterliftern aufgezeigt und angegeben,
wann (basierend auf DIN 1946-6:2009-05) eine luftungstechnische Massnahme ergriffen werden
soll.

Tabelle 4 zeigt eine Einschatzung, ab wann eine liftungstechnische Massnahme bei
Modernisierungen notwendig ist. Dies ist vorwiegend bei Wohnungen in MFH der Fall.
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Tabelle 4: Ab wann ist eine liftungstechnische Massnahme (LtM) bei Modernisierungen notwendig? [7], S. 4.

Windschwach = gemittelte Windgeschwindigkeit < 3.3 m/s
Windstark = gemittelte Windgeschwindigkeit > 3.3 m/s
Nutzungseinheit Warmeschutzniveau Windgebiet Umsetzung LtM nach DIN 1946-6
Eingeschossig gering windschwach ja
(nso= 1.5 h*) , .
windstark ja
z. B. Wohnung MFH ] ]
hoch windschwach ja
windstark bis 140 m?
Mehrgeschossig gering windschwach 3 bis 80 m?
verbunden
(nso=2.0 h'%) windstark nein
z.B. EFH hoch windschwach nein
windstark nein

Mit welcher Art der Liftung die erforderliche Liftungsstufe zu erreichen ist, zeigt Tabelle 5. Es
wird deutlich, dass alleine mit Fensterliftern (ohne Ventilator) nur die Feuchteschutzliiftung

realisierbar ist.

Tabelle 5: Zusammenhang zwischen der Liftungsstufe und der Mindestauslegung [7], S. 5. Bei Wohnungen mit nur
einer Fassadenausrichtung ist eine gesonderte Betrachtung notwendig.
* = Theoretisch mdglich. Allerdings sind auf Stufe der Nennliiftung hohe Luftwechsel erforderlich, sodass
Komfortprobleme entstehen kdnnen [9], S. 31.

Luftung

Liftungssystem Art Liftungsstufe

Freie Liftung Querliftung Feuchteschutz
Querliftung Reduzierte Liftung
Schachtliiftung Reduzierte Luftung

Ventilatorgestutzte Abluftsystem Nennliftung*

Zuluftsystem

Nennluftung*

Zu- / Abluftsystem

Nennluftung*

Die Richtlinie gibt Hinweise zur vereinfachten Auslegung der Fensterlifter bei Querliiftung als
Feuchteschutzliftung. Diese Vereinfachungen basieren auf der Berechnung einer Vielzahl
unterschiedlicher Nutzungseinheiten [9]. Auch auf die Dimensionierung der Nennliftung wird
eingegangen. Dabei wird unterschieden, ob die Fensterlifter im System als "Freie Luftung” oder
als "Ventilatorgestiitzte Liftung" eingesetzt werden sollen. Bei Wohnungen mit nur einer
Fassadenausrichtung ist eine vereinfachte Betrachtung nicht moglich.

Zusétzlich gibt es Hinweise fiir die Auslegung von Uberstromelementen, Wohnungen mit
fensterlosen Raumen und die Auslegung von Fensterliiftern mit einer Flihrungsgrosse (Feuchte
oder CO., Druckdifferenz wird als eigene Fiihrungsgrosse nicht erwahnt). Die Richtlinie geht
auch auf die Schallddmmung gegen Aussenlarm ein (siehe Abschnitt 3.3.3).

3.3 Themenbezogene Literaturstudie

3.3.1 Feuchteschaden im Zusammenhang mit erhdhter Luftdichtheit

Abschétzungen fir den Wohnungsbau in Deutschland zeigen, dass in ca. 10% der Haushalte ein
problematischer Schimmelpilzbefall auftritt, der u. a. auf unzureichende Luftungsverhaltnisse

zurtckzufuhren ist [10]: Haufig betroffen sind Altbauten mit erneuerten Fenstern ohne Dammung
der Aussenwand. Dabei tritt der Schimmelpilzbefall deutlich haufiger in Etagenwohnungen als in

3 Vermutlich gehen die Autoren von der Uberlegung aus, dass in kleineren EFH mehr Personen, d. h. mehr
Feuchtelasten pro m? anfallen. Dies in Kombination mit einer geringeren Infiltration fihrt zu einem erhohten

Luftungsbedarf.
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Einfamilienh&dusern auf. Innerhalb der Wohnung sind Nachtaufenthaltsraume wie Schlaf- und
Kinderzimmer am héaufigsten von den Schaden betroffen.

3.3.2 Planungshinweise fir den Einsatz von Fensterliftern

Es gibt wenige Literaturquelle, die sich explizit mit Planungshinweisen fur Fensterlifter befassen.
Da in einigen Quellen Aussenluftdurchlasse (ALD) behandelt werden, fassen wir nachfolgend
allgemeine Hinweise zusammen, die auf FensterlUfter GUbertragen werden kénnen.

e "Die Fensterlifter sind gleichmassig auf die Aussenwande der Nutzungseinheit
aufzuteilen”, [7], S. 6.

¢ "Pro Raum ist mindestens ein Fensterlifter einzusetzen",[7] S. 6.

¢ Die eingesetzten Fensterliifter sollten Gber eine Volumenstrombegrenzung verfigen [9].
Dies erhoht auch die Akzeptanz bei den Bewohnern: beim Einsatz von regulierbaren ALD
in 280 Wohnungen akzeptierten 76% der Nutzer die ALD [11].

e Bei Schachtliftungen oder ventilatorgestitzten Abluftsystemen sind die Fensterlifter als
Zuluftelemente einzusetzen [7]*.

e Eine dichte Geb&audehille erhdht den Anteil der ALD am Gesamt-
Aussenluftvolumenstrom und verbessert damit die Regelbarkeit der eingebauten ALD
[12]. Sie ist damit Voraussetzung fur einen Einbau [5].

Thermischer Komfort und Platzierung von Fensterliftern

In der Nahe von Fensterliftern konnen Komfortprobleme auftreten [9]. DIN 1946-6 sieht im
Zusammenhang mit ALD im Aufenthaltsbereich ein Zugluftrisiko von 20% (entspricht 20%
Unzufriedenen) als vertretbar an [2], S. 23. SIA 180 sieht bei (beheizten) Geb&uden bei freier
Luftung 20% vor, bei mechanischer Liiftung 15%. Dies deckt sich mit SIA 382/1[4]. °

Im Rahmen des Projektes ENABL [13] und einer Dissertation [11] wurden ALD hinsichtlich ihrer
Auswirkung auf den thermischen Komfort untersucht. Die Erkenntnisse sind auf Fensterlufter
Ubertragbar und lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Vorteilhafte Positionen fur ALD
e Luftstrahl wird als "Wandstrahl" zun&chst wandparallel gelenkt [11], [13]
e Mehrere kleine ALD sind vorteilhafter als wenige grosse [11]

o Heizkorper unterhalb des ALD (= bessere Durchmischung der Luft), dies aber nur bei
wandparalleler Lenkung des Luftstrahls, [11], [13]

¢ Befindet sich das ALD hinter Gardinen, so wird die kiihle Luft zunachst an den Boden
umgelenkt [13]

e ALD moglichst weit weg von Aufenthaltszonen [13]
Nachteilige Positionen fur ALD

o Luftstrahl des ALD wird als "Freistrahl" horizontal in den Raum gelenkt. Mit einem
Heizkorper unter dem ALD wird die entstehende Kaltluftwalze sogar noch verstarkt [11],
[13]

e Hindernisse oberhalb des ALD, z. B: Rolladenkasten, Vorhangbrett, Fenstersturz, kbnnen
eine Umlenkung des (kuihlen) Luftstrahls direkt in den Raum bewirken [13]

Wenn sich kein Heizkorper in der N&he des ALD befindet, so ist der Luftvolumenstrom auf
20 m®/h zu begrenzen. Mit einem Heizkdrper ist eine Luftzufuhr von bis zu 40 m®/h (bei einer
konvektiven Heizleistung von 400 W) mdglich [11].

4 Dann mussen allerdings die Empfehlungen fiir den Druckverlust gem. SIA 2023, Abschnitt 6.3.1 eingehalten werden.

5 Ziel der Planung sollte dennoch eine deutliche Unterschreitung dieser Werte sein.
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Sind die ALD regelbar und richtig platziert, so kdnnen Zugerscheinungen vermieden werden.
Dies zeigt eine Untersuchung von 288 Wohnungen, in denen bei regelbaren ALD "nie" oder
"selten" Zugerscheinungen auftraten [11].

Brandschutz [9]:

Bei Fensterluftern als Bestandteil des Fensters gelten die Anforderungen, welche an das Bauteil
"Fenster" gestellt werden. Achtung: bei Hochh&ausern kdnnen verscharfte Regeln gelten.

Luftdichtheit

DIN 1946-6 gibt fur verschliessbare Aussenluftdurchlasselemente eine Luftdurchlassigkeit in
geschlossenem Zustand von héchstens 5 m®h bei einem Differenzdruck von 10 Pa vor. Da
dieser Wert von den Autoren als zu wenig streng betrachtet wird, spricht sich [9] flr einen
verscharften Wert von 0.5 m?®/(h-daPa??) bei > 3 Vollgeschossen und von 1.5 m?/(h-daPa??) bei <
2 Vollgeschossen aus.

Maximaler Unterdruck

Zu diesem Thema gibt es im Schweizer Normenwerk keine Aussage.

Was das Problem der Ersatzluft von Kochstellenentliftungen angeht, so ist dies mit
Fensterliftern nicht automatisch zu l6sen. Es sind ggf. weitere Massnahmen gem. SIA
2023:2008 zu treffen.

3.3.3 Luftschallddmmung

Gemass [1] wird bei der Bewertung der Luftschalldammung zwischen Liftern in Kombination mit
einem Fenster (z. B. Falzlifter) und Aufsatzelementen unterschieden (siehe Tabelle 6).

Grundsatzlich schwéachen Fensterliifter die Schalldammung der Aussenwand. Die Anforderungen
der SIA 181 [6] mussen eingehalten werden. Ein Berechnungsbeispiel findet sich im Anhang
(Kap. 7.1.1). Der Einsatz von Fensterliiftern an larmbelasteten Standorten ist kritisch zu
hinterfragen, bzw. friihzeitig mit den entsprechend geeigneten Produkten zu planen.

Achtung: es gibt in einigen Kantonen Subventionen fur Schallschutzfenster an larmbelasteten
Strassen. Werden Fensterlifter eingesetzt, so muss (z. B. im Kanton ZH) messtechnisch oder
Uber ein Prifzeugnis nachgewiesen werden, dass die Anforderungen an die Schallddmmung des
Fensters auch mit Fensterlifter eingehalten werden.
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Tabelle 6: Bewertung Luftschalldammung

Lufter in Kombination mit einem Fenster Aufsatzelemente

Bezugsflache Bewertung innerhalb eines funktionsféahigen Fensters mit als separates Element
den Massen 1.23 m x 1.48 m

Bewertetes Schallddmmmass Rw(C, Cy) indB Rw(C,Cy) in dB
Bezug Bewertetes Schallddmm- | Fenstermasse Stirnflache Lifter
mass

Bewertete Norm-Schallpegel- - Dn.ew(C,Ct)

differenz kleiner Bauteile

Kommentare - Wird ein (veraltetes) auf die Fensterflache
bezogenes Schallddmm-Mass Rya.o
angegeben, so kann mit Ry;9=Dpew - 7 dB auf

fensterunabhéngige Werte umgerechnet

werden.

Begriffe

Dnew als die bewertete absorptionsflachenbezogene Normschallpegeldifferenz eines Bauteils
dient zur Charakterisierung kleiner Elemente wie Liftungseinrichtungen. Bei gleicher Flache des
Prifgegenstands ist die Luftschallddmmung eines kleinen Bauteils umso besser, je grosser der
Zahlenwert der bewerteten Normschallpegeldifferenz Dy e w ist. Dnew beriicksichtigt die Flache
des Prifgegenstandes nicht.

Rw als bewertetes Schallddmm-Maf in dB ohne Schallibertragung tber flankierende Bauteile,
dient zur Charakterisierung von Verglasungen, Backsteinwanden, Wandgittern usw.
Je hoher der Wert ist, desto besser ist die Schalldammeigenschaft des Bauteils.

C = Spektralkorrekturwert fir Rosa-Rauschen, wird zu Ry, oder Dnew hinzugerechnet, wenn die
Larmquelle Wohnlarm , Eisenbahnlarm, Larm von Kinderspielplatzen usw. ist.

Cw = Spektralkorrekturwert fir Verkehrslarm, wird zu Ry oder Dnew hinzugerechnet, wenn die
Larmquelle beispielsweise Stadtverkehr ist. SIA 181 verlangt stets den Nachweis mit
Verkehrslarm.

Die Zahlenwerte von C und Cy liegen meistens zwischen 0 und -10 dB. Das Frequenzverhalten
des Bauteils ist umso glnstiger, je weniger negativ der Wert von C bzw. Cy ist (d.h. -1 ist besser
als -3).
3.3.4 Stéarken und Schwéachen von Fensterliftern
Starken:

e Geringere Investition im Vergleich mit anderen ventilatorgestitzten Liftungslésungen. [5]

¢ Bei dichter Gebaudehllle ist die Lufterneuerung bei den meisten Wetterverhaltnissen
definiert [5].
Schwachen:
e Kondensat in Kammern kann zu Vereisungsproblemen fuihren. [14]
Kommentar: Fallt das Kondensat nur im Fensterlufter an und trocknet wieder aus, so ist
Kondensat eher unproblematisch.
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e Bei stark windgeschiitzt® gelegenen Gebauden ist die Funktionsfahigkeit eingeschrankt
[14]. Fur diese Gebaude muss eine sorgfaltige Detailplanung (ev. Anpassung der Anzahl
Fensterlifter) erfolgen.

e Probleme mit dem thermischen Komfort im Winter infolge von Zugerscheinungen. Im
Sommer kann an besonnten Fassaden stark erwarmte Aussenluft in den Raum gelangen
[5]. Zur Vermeidung von Zugerscheinungen ist eine sorgfaltige Positionierung erforderlich.

e Das Schalldamm-Mass der Fassade kann durch ALD verschlechtert werden [5]. Damit
konnen die Anforderungen der SIA 181 eventuell nicht eingehalten werden.

e Eine Warmerickgewinnung ist nicht moglich [5]

3.3.5 Energiebedarf

Der Mehrbedarf an Energie durch den Einsatz von Fensterltftern im Vergleich zum sanierten
Zustand ohne luftungstechnische Massnahmen wurde in keiner der vorgestellten Literaturquellen
untersucht.

Eine Untersuchung fur Deutschland [9] legt als Basisfall eine im Sinne der DIN 1946-6 korrekte
Planung der liftungstechnischen Massnahmen zugrunde. Es wurden EFH und MFH untersucht.
Es zeigt sich, dass der Energiebedarf der Losungen Fensterliftung und Abluftanlage+ALD
ahnlich ist. Wesentliche Einsparungen (zwischen 28 und 31%) kdnnen erst mit einer
Warmerickgewinnung (WRG) Uber eine Liiftungsanlage (ohne Fensterliifter) erreicht werden.
Eine L6sung mit Einzelraumliftungsgeraten bringt Einsparungen im Vergleich zur Fensterltftung
von 14%. Weitere Einsparungen lassen sich in allen Fallen mit einer bedarfsgefiihrten Regelung
erzielen.

Kommentar: eine WRG Uber eine Warmepumpe und das Brauchwarmwasser wurde nicht
betrachtet. Diese ware auch mit Fensterltftern mdglich.

Tabelle 7: Endenergiebedarf unterschiedlicher Liftungsmassnahmen (Auslegung gem. Energieeinsparverordnung
EnEV 2009)
ALD = Aussenluftdurchlasselement, FL = Fensterlifter

Luftungstechnische Massnahme Endergiebedarf | Liftungstechnische Massnahme Wohnung Energiebedarf
EFH EFH MFH Wohnung MFH
[l [kWh/(m? )] [l [kwh/(m? a)]
Fensterliiftung 58 Feuchteschutzliiftung tiber FL, sonst Fensterliiftung 55
Abluftanlage und ALD 56 Abluftanlage und ALD 54

Zu- und Abluftanlage mit WRG 80% 40 Zu- und Abluftanlage mit WRG 80% 40
Einzelraumliftungsgerat mit WRG 50 Einzelraumliftungsgerat mit WRG 50% a7

50%’

6 Der Begriff "windgeschuitzt" ist in der Normung nicht definiert. Angaben in der Literatur sind eher beschreibend. Stark
geschuitzt bedeutet damit, z. B. eine Hinterhofsituation auf der Riickseite des Hauses und vor dem Gebaude eine sehr
enge Strasse. Wenn die Wohnung dann noch in den unteren Etagen des Gebaudes liegt, wiirde dies als "stark
windgeschutzt" gelten. In den oberen Geschossen kann es wieder anders sein. Die drtlichen Windverhéltnisse hangen
sehr vom Mikroklima des Ortes ab.

7 Dieser Wert ist (noch immer) Stand der Technik. Es gibt am Markt einige Produkte mit einer hoheren WRG.
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4 Marktstudie

4.1 Thematische Ubersicht

Viele Firmen bieten Fensterlufter an. Die dargestellte Marktibersicht umfasst daher nicht alle
erhaltlichen Produkte. Sie beinhaltet 20 Hersteller und insgesamt 50 Produkte. Die Firmen
stammen hauptséachlich aus Deutschland, vereinzelt aus Frankreich, Belgien, Lichtenstein und
Osterreich.

Die nachfolgende Ubersicht und Tabelle im Anhang (Kap. 8) geben Daten wieder, welche im
Internet abrufbar waren. Bei Datenliicken ist somit offen, ob die Daten auf Nachfrage hin
existieren, oder nicht erfasst wurden.

4.1.1 Kategorie
Die meisten in dieser Ubersicht gezeigten Produkte (54%) gehdren in den Bereich der
Aufsatzelemente. Falzlifter sind 33%, bzw. 16 Produkte.

4.1.2 Leistungsdaten Luftwechsel

Falzlufter

Figur 4 zeigt den Luftdurchlass fir Falzlifter in Abhangigkeit von der Druckdifferenz. In der
Ubersichtstabelle (Kap. 8) sind 16 Falzliifter aufgefiihrt, von 10 Stiick sind vergleichbare
Leistungsdaten verfugbar. Beim Vergleich der Daten fallt auf, dass der Luftdurchlass fir
Druckdifferenzen zwischen 2 und 10 Pa zwischen 2 und 6 m?%h liegt. D. h., die Luftmengen sind
eher klein. Wenn ein hoher Luftwechsel gewiinscht ist, dann missen pro Raum mehrere
Elemente installiert werden.

Figur 4: Leistungsdaten Falzlifter
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Aufsatzelemente

Bei den Aufsatzelementen sind in der Ubersicht 26 Typen aufgefiihrt. Miteinander vergleichbare
Daten sind von 20 Aufsatzliftern vorhanden. Hier sind die Leistungsdaten weiter gestreut als bei
den Falzliftern. Insgesamt erstreckt sich die Spannweite des Luftdurchlasses fur
Druckdifferenzen von 2 - 10 Pa zwischen ca. 4 m%h bis 64 m3/h. Ein Lufter der Firma Renson, TH

100 fallt mit sehr hohen Luftmengen zwischen 102 - 228 m?%h auf, er ist auf der Grafik nicht
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aufgefuhrt. Am unteren Ende der Skala befindet sich der Lifter "Gecco 4", der Firma Gealan.
Sein Luftdurchlass liegt fir die betrachteten Druckdifferenzen zwischen ca. 2 und 5 m%h.
Insgesamt ist der Luftdurchlass von Aufsatzelementen grosser als bei den Falzluftern.

Grob lassen sich zwei Gruppen unterscheiden. Die erste Gruppe (rote Ellipse) hat ein Spektrum
zwischen 5 und 25 m®h (ZEF-S und Fresh 40), die zweite Gruppe (griine Ellipse) hat
Leistungsdaten zwischen 29 und 65 m%h (Aeromat 150 DD und Sonovent Small 10).

Figur 5: Leistungsdaten Aufsatzelemente. Achtung: die y-Achse ist anders skaliert als bei den Falzliiftern!
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Spaltliufter und Beschlagsgeregelte Lufter

Hier gibt es jeweils nur 3 bzw. 4 Produkte mit sparlichen Leistungsdaten

4.1.3 Schallschutz

Grundsatzlich gibt es viele der beschriebenen Fensterliifter auch mit anderen, bzw. besseren als
den aufgefuihrten, Eigenschaften. Im Zweifelsfall lohnt sich eine Anfrage beim Hersteller.

FalzlUfter

Gem. [1] wird empfohlen, fir Falzlifter das bewertete Schalldamm-Mass Ry (C;Cy) anzugeben. C
und Cy bieten als Spektrum-Anpassungswerte die Moglichkeit, das Schalldamm-Mass an das
vorhandene Innen- und Aussenlarmspektrum anzupassen. Leider geben nicht allzu viele Firmen
Informationen zum Schallddmm-Mass. Vier Falzlufter, fir die Daten verfligbar sind, weisen Werte
fur Rw zwischen 34 und 44 dB auf. Angaben zu den Spektrums-Anpassungswerten C;Cy macht
kein Hersteller.

Aufsatzelemente

Hier kdnnen gem. [1] sowohl die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz kleiner Bauteile

Dnw.e (C;Cy) als auch das bewertete Schallddmm-Mass Ry (C;C:) angegeben werden. Die Norm-
Schallpegeldifferenz Dnew ist fir 17 Produkte verfigbar und in Figur 6 dargestellt. Sie liegt
zwischen 22 dB (Renson: TH100 offen) und 57 dB (Siegenia Aubi Aeromat VT DS). Die Werte fur
C und Cy liegen (sofern angegeben) bei maximal -1 fur C und -4 fur C.

Das bewertete Schalldamm-Mass Ry fur 9 Produkte liegt zwischen 26 dB (Schiico: VarioAir) und
50 dB (Siegenia Aubi Aeromat VT DS). Angaben fur C und Ci werden keine gemacht. Es ist nicht

unbedingt ein Zusammenhang zwischen Schalldammung und Abmessungen feststellbar.
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Figur 6:  Norm-Schallpegeldifferenz Dn w,e fir Aufsatzelemente
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4.1.4 Schlagregendichtheit

Hierzu sind nur von 5 Herstellern Angaben verfugbar.

4.1.5 Wartung (Filter)

Die meisten Fensterlifter haben keinen Filter, sondern nur ein grobes Insektengitter (ohne
Angabe zur Filterklasse). Es ist daher kein spezieller Wartungsrhythmus fiir den Filterwechsel
vorzusehen. Es gibt einige, wenige Produkte mit Filter (Gealan: Gecco 4, Aerex: AL-dB 450 und
AL-dB 800, Fresh 32, Trivent: Aeromat, ZEF-S). Ein Filter bedeutet nicht unbedingt, dass die
Abmessung des Fensterlufters besonders gross ist.

Gemass SIA 2023:2008, Abschnitt 6.7.3 kann auf einen Filter verzichtet werden, wenn bestimmte
Anforderungen an die Aussenluftqualitéat (keine hohe Belastung) erfillt und konstruktive
Merkmale eingehalten sind. Beispielsweise sollte eine Verschmutzung fur den Laien erkennbar
und mit einfachen Mitteln behebbar sein.

4.1.6 Funktionsprinzip

Die Regelung der meisten Fensterlifter funktioniert nach dem Druckdifferenzprinzip. Manche
Fensterlifter lassen sich zusatzlich manuell auf- und zuschieben. Viele der Fensterliifter
schliessen bei hohem Winddruck. Bei Luftern ohne Sturmsicherung ist zu bedenken, dass ev.
ungewollt viel Luft in das Geb&aude gelangt. Oftmals wird eine Sturmsicherung als Zusatz
angeboten.

Bei beschlagsgeregelten Liiftern gibt es keine Sturmsicherung.

Die Firmen Trocal (Airtronic), Aereco und ALDES (EAO, EHL) bieten Lifter an, die feuchtegefuihrt
sind. Die Produkte der Firma Aereco und ALDES funktionieren zusatzlich noch nach dem
Druckdifferenzprinzip (es kann also sein, dass bei einer hohen Luftfeuchte innen und einer hohen
Druckdifferenz nur wenig geluftet wird).

Wenige Fensterlifter kbnnen auch elektronisch (an / aus) geregelt werden (z. B. Trocal:
Airtronic).
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4.1.7 Einbaumasse

Fur die FalzlUfter sind insgesamt weniger Massangaben verflgbar als fur die Aufsatzlifter. Wenn
Masse angeben sind, haben Falzllifter geringere Abmessungen als die Aufsatzliifter. Bei den
Falzliftern liegt die HOhe meist bei 2 cm, die Lange zwischen 12.5 und 30 cm. Da mit geringerer
Bauhohe auch weniger Platz fir einen freien Luftungsquerschnitt bleibt, tritt mit geringerer Hohe
der Fensterlufter auch ein geringerer Luftwechsel auf.

Aufsatzlifter sind in der Regel was die Lange angeht variabel. Von der Hohe her sind bei den
Falzluftern die schlanksten Produkte ab 3 cm (Renson: Sonoslot) bis 4 cm (Aereco: ZFHN 30 und
ZFHNV 30, Siegenia-Aubi: Aeromat midi) zu haben. Von der Bautiefe her ist mit mindestens der
Fensterrahmentiefe zu rechnen.

4.1.8 Nachristung

Einige Hersteller, wie z. B: Gealan, REGEL-air, Siegenia-Aubi, Aerex, Trivent und Weru bieten
Produkte an, die in bestehenden Fensterrahmen nachristbar sind. Dies kann dann interessant
sein, wenn z. B. nach einem erfolgten Fensteraustausch im Nachhinein Schimmelprobleme
auftreten.

Kommen Aufsatzelemente zum Einsatz, so ist es oftmals von Vorteil, wenn es eine bestehende
Rahmenverbreitung gibt, in die der Fensterlifter integriert werden kann. Ist dies nicht der Fall, so
ist mit einer Verringerung der Fenstergrosse (transparente Flache) zu rechnen.

419 U-Wert

Nur zwei Hersteller von Aufsatzelementen geben fir ihre Produkte U-Werte an. Sie liegen
zwischen 0.25 (Aerecco: Aeromat VT-DS) und 0.45 W/(m?K), (Renson: Sonovent Small 10,
TH100). Vergleicht man diese Werte mit einem Blendrahmen, den der Lufter ja ersetzt, so sind
diese Werte in Ordnung.

4.1.10 Angebotspalette und spezielle Produkte

Einige Hersteller haben eine grdssere Angebotspalette, als dies in der Tabelle aufgefihrt ist. Dies
ist in der Tabelle vermerkt.

Einige Hersteller wie z. B. Aereco und Renson bieten Fensterlifter an, die in den Rolladenkasten
integriert sind.

Zur Realisierung eines Luftungskonzeptes mit Fensterliftern sind bei vielen Grundrissen
Uberstromelemente erforderlich. Diese werden z. B. von den Firmen Innoperform und Trivent
angeboten.

Ist bei Dachflachenfenstern ein Fensterliifter gewiinscht, so bietet die Firma Renson in
Zusammenarbeit mit Velux ein Produkt an.

Als Besonderheit ist noch das Produkt WINFLIP der Firma WIN Products GmbH zu nennen.
Durch Ziehen einer Leine wird das Fenster gekippt (Fenstergriff auf Kippstellung) und gleichzeitig
eine Feder innerhalb des Systems gespannt. Die Liftungsdauer ist Gber eine Stellschraube
einstellbar. Der Vorteil des rein mechanischen Prinzips ist, dass gekippte Fenster nach einer
definierbaren Zeit selbststéandig geschlossen werden und somit nicht ungewollt Gber l&angere Zeit
gedffnet bleiben. Eine systemintegrierte Verriegelung verschliesst das Fenster (auch bei Position
des Fenstergriffs auf Kippstellung). Eine Nachristung bestehender Fenster ist méglich.

4.1.11 Ventilatorgestutzte Fensterlufter

Diese sind nicht der eigentliche Gegenstand der Untersuchung. Auf einige Produkte sei im Sinne
einer Ubersicht aber hingewiesen.

Einige Firmen (Siegenia Aubi, KBE und Schiico) bieten auch Fensterlifter mit Ventilatoren an. In
der Marktibersicht sind insgesamt 8 Produkte vorgestellt. Diese sind meistens als

Aufsatzelemente ausgebildet. Sie kénnen zweistufig betrieben werden und der geforderte
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Luftvolumenstrom liegt fiir die Stufe 1 zwischen 15 m®h und 70 m®h. Auf der Stufe 2 kénnen bis
zu 120 m®/h gefordert werden.

Die meisten Gerate dienen der Zuluftférderung, einen Ausnahme bildet der "AEROMAT 100
A+E", bei dem zwischen Zu- und Abluftbetrieb wahlbar ist. Drei Gerate sind mit einer
Warmeriickgewinnung (WRG) ausgestattet (Schiico: Ventotherm, Siegenia Aubi: AEROMAT VT,
KBE: Premivent). Die Warmerlckgewinnungsgrade liegen zwischen 45 % (Ventotherm) und 80
% (Premivent).

Die Einbauhdhe der Produkte liegt zwischen 100 und 195 mm.

Ein Produkt sei hier noch speziell erwahnt: die Firma Internorm bietet mit i-tec einen
Rahmenintegrierten Fensterltfter mit Ventilator an.

4.1.12 Mogliche Kombination mit Abluftanlagen

Die meisten Fensterlfter sind auch in Kombination mit Abluftanlagen (mit oder ohne WRG) als
"Aussenluftdurchlasselemente” einsetzbar. Manche Hersteller weisen darauf auch explizit hin.
Geht man bei der Auslegung der Anlage von einer gewiinschten Aussenluftrate von 30 m3h pro
Raum bei 4 Pa Druckdifferenz aus [5], so sind beispielsweise die in der Figur 7 gezeigten
Aufsatzelementen einsetzbar. Die genannten Anforderungen lassen sich einfacher mit
Aufsatzelementen erzeugen, da hier die erreichbaren Luftmengen grosser sind. Da die Falzlufter
insgesamt sehr tiefe Luftwechsel aufweisen, mussten von ihnen ca. 8 bis 10 Stuick pro Raum
einsetzt werden. Dies setzt mehrere Fenster pro Raum voraus und resultiert in héheren
Investitionskosten. Vorteilhaft ist allerdings die Aufteilung des (kalten) Zuluftstroms auf mehrere
Orte.

Achtung: Bei hoheren Druckdifferenzen, die durch Winddruck und -sog erzeugt werden, kénnen
die Luftwechsel entsprechend hoher ausfallen.
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Figur 7:  Leistungsdaten Aufsatzelemente. Ziel ist es, dass im Zusammenhang mit einer Abluftanlage und einer
Druckdifferenz von 4 Pa eine Luftmenge von ca. 30 m%nh in den Raum gelangt.
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4.2 Tabellenubersicht
Die Tabelle findet sich im Anhang (Kap.8).

# Airtronic

AAL-dB 800

M Fresh 40

¢ AEROMAT midi

AEROMAT 80

OAEROMAT VT DS

AK80/1

OZEF-S
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5 Thermische Simulationen

5.1 Ausgangslage und Fragestellungen

Ziel der Simulationen ist es, anhand von einer typischen Wohnung in einem Mehrfamilienhaus
(MFH) die Wirkung von Fensterliftern zu untersuchen.

Dabei wird von einem ungedammten Gebaude ausgegangen, in welches als energetische
Erneuerungsmassnahme neue, dichte Fenster eingebaut werden. Die untersuchte Wohnung hat
eine NGF von 79 m?.

Das Gebéaude reprasentiert beziiglich seiner Kategorie MFH (33%, grosster Anteil in ZH), seines
Fensteranteils (18%), der Bauweise (schwer) und seines Baujahres (1947-1974, 30%, grosster
Anteil ZH) recht gut eine grosse Gruppe des Gebaudeparks Zurich. Damit ist eine
Ubertragbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet.

Im Zusammenhang mit den Fensterliftern interessiert besonders das winterliche Verhalten der
Wohnung. Es werden drei Fensterliftertypen, die jeweils unterschiedlich grosse Luftwechsel
ermaoglichen, untersucht (Figur 8):

o Fensterlifter Kategorie 1 (Mittelwert alle Falzlifter):
2.9 m®h bei 2 Pa und 5.2 m*h bei 10 Pa

o Fensterlifter Kategorie 2 (Mittelwert kleine und mittlere Aufsatzelemente):
6.8 m®/h bei 2 Pa und 16.4 m3/h bei 10 Pa

o Fensterlifter Kategorie 3 (Mittelwert grosse Aufsatzelemente):
14.5 m%h bei 2 Pa und 25.8 m%h bei 10 Pa auf.

Die FensterlUfter haben eine Sturmsicherung, welche ab einer Druckdifferenz von 30 Pa wirksam
wird®.

8 Druckdifferenzen dieser Grossenordnung treten an Fassaden der untersuchten Wohnung an einigen wenigen

Stunden im Jahr auf
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Figur 8 Leistungsdaten fir die simulierten Fensterlifter
Die drei Leistungskurven stellen Mittelwerte aus der Markstudie, Kap. 4.1.2 dar.
Basis fiir die Leistungskurve Fensterlifter der Kategorie 1 sind 8 Falzlifter. Fir die Leistungskurve
Fensterliifter Kategorie 2 wurde der Mittelwert aus 16 Aufsatzelementen gewahlt (ausser dem Produkt
Renson TH100, da hier die Leistungsdaten zu gross sind), die Gruppe Fensterlifter Kategorie 3 stellen den
Mittelwert aus 17 Aufsatzelementen (inkl. Renson TH100) dar.
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In der Wohnung ist eine Querliftung mdglich. Die Zimmertiiren sind tagsuber zwischen 7 und
20 Uhr gedffnet.

Figur 9 bis Figur 11 zeigen das Simulationsmodell, die thermischen Randbedingungen und die
Aufteilung der Wohnung. Die internen Warmelasten sind gemass SIA 2024:2006 [15] fur die
Nutzungskategorie "Wohnen" bestimmit.

Als Meteodatensatz kommt das mittlere Jahr "Zurich-SMA" (DRY gem. SIA 2028:2008 [16]) zum
Einsatz.

Anhand von der Wohnung mit neuen, dichten Fenstern sollen folgende Fragen geklart werden:

1. Welche Luftwechsel stellen sich ein?
Dazu werden Fensterlufter der genannten Kategorien 1 - 3 verglichen. Es gibt jeweils
Abluftventilatoren fir Kiiche und Bad, sowie morgens eine 5-minitige Stossliftung tber
die Fenster. Die Sensitivitat der gewéhlten Randbedingungen fir die zonale
Stromungssimulation wird anhand von der Lage der Wohnung im Gebéaude (EG, 3.
Etage), der Position der Wohnung zur Windrichtung und der Exponiertheit untersucht.

2. Wie verandert sich der Heizwarmebedarf?
Dazu werden zum einen die Fensterliifterkategorien verglichen. Im Weiteren wird der
Heizwarmebedarf der Wohnung mit gedammter und ungedammter Aussenwand, sowie
mit einer Zu- und Abluftanlage mit WRG berechnet.

Die sich ergebenden Félle zeigt Tabelle 8.
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Tabelle 8: Simulierte Fragestellungen.
* = Der Luftwechsel lasst sich aus V1 und V2 ableiten (die Dammung spielt hierbei keine Rolle)

Hiille ungeddmmt, neue Fenster Hille geddmmt, neue Fenster
1. Windstarke 2. Windstille 3. Sensitivitat 4. Windstarke 5. Windstille
Richtung Richtung Richtung Richtung

Fensterlifter Kat. 1 Heiz Heiz *LW aus *LW aus
+ Abluft V1.1 V2.1 V4.1 V1.1 V5.1 V2.1

LW LW Heiz Heiz
Fensterlifter Kat. 2 Heiz Heiz V3.1 Heiz *LW aus *LW aus
+ Abluft V1.2 V2.2 V4.2 V1.2 V5.2 V2.2

LW LW vi2 LW Heiz Heiz
Fensterlifter Kat. 3 Heiz Heiz *LW aus *LW aus
+ Abluft V1.3 V2.3 V4.3 V1.3 V5.3 V2.3

LW LW Heiz Heiz
Luftungsanlage mit
WRG V1.4 Heiz V4.4 Heiz

Figur 9: links: das betrachtete Gebaude mit der simulierten Wohnung im EG
rechts: Hauptwindrichtungen in Zurich-Kloten: Stidwest ist die windstarke Richtung (Quelle: MeteoSchweiz)

<3ma
3-59mi N Kalmen (<0.5mvs): 7.0%
>59ms

Studwest,
windstark

Figur 10: Die Raume in der simulierten Wohnung

Wohnzimmer

Flur
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Figur 11: links: die thermischen Randbedingungen der Wohnung
rechts: die U-Werte und g-Werte der Aussenbauteile

gleiche Fenster
Temperatur Glas: 0.8 W/(m2K) / g-Wert: 60%
wie Wohnung Rahmen: 1.5 W/(m2K)

Rahmenanteil 25%

Aussenwand
gedammt: 0.17 W/(m2K) +
20 % Zuschlag Warmebriicken

]|

ungedammt: 0.69 W/(m2K)

Das Luftungskonzept der Wohnung (Figur 12) setzt sich aus den Fensterliftern als permanente
Zuluftéffnung, einer morgendlichen 5-mindtigen Stossliftung tber die Fenster, sowie
Abluftventilatoren in Kiiche und Bad (zeitweise betrieben) zusammen. Tagsuber (7 bis 20 Uhr)
sind die Zimmertlren getffnet, nachts bei geschlossenen Tlren stehen 7 mm breite Schlitze als
Uberstromoffnungen unter den Tiiren zur Verfiigung.

Figur 12: Liftungskonzept der Wohnung

® (berstrémoffnung

& Abluftventilator
‘ Fensterllfter

Weitere Details zu den Randbedingungen der Simulation finden sich im Anhang, Kap. 9.2.

5.2 Auswertung

Zur Auswertung der Luftwechsel werden Vergleichsgrossen bendtigt. Bezogen auf die Bewohner
ist dies zunachst der hygienisch erforderliche Luftwechsel. Die Aussenluftrate fir die Wohnung
liegt bei

e 90 mdh

Fur den Feuchteschutzluftwechsel gilt der minimale Aussenluftvolumenstrom Feuchte als
Referenz. Er wird gem. SIA 180 ermittelt und ist abhangig von der Feuchteproduktion in der
Wohnung. Da die Feuchteproduktion in Kiiche und Bad Uber Abluftventilatoren abgefuhrt wird, ist
fur die Wohnraume die Feuchteproduktion durch Personen massgeblich.

Bei der Berechnung gehen wir von 3 Personen aus, die sich tagsiber und nachts in der
Wohnung aufhalten. Damit ergibt sich ein Tagesmittelwert fir die Feuchteproduktion von 161 g/h
(10 h Liegen, 14 Stunden Sitzen od. Stehen).

Fiar den minimalen Aussenluftvolumenstrom Feuchte Uber die Fensterlifter sind die
Wintermonate relevant (in den Ubergangszeiten und im Sommer wird mehr iber die Fenster
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geluftet). Der minimale Aussenluftvolumenstrom wird in Abhangigkeit von der Innen- und
Aussentemperatur ermittelt. Fir seine Betrachtung gilt das jeweilige Tagemittel [3], S. 45. Fur die
Wohnung ergeben sich erforderliche Aussenluftvolumenstréme zwischen

e 0.25-0.53 m®¥/(m?h) (19.9-41.9 m?/h), respektive ein Luftwechsel zwischen 0.10 und
0.22 1/h.

Bei der Ermittlung der Luftvolumenstrome in der Wohnung aus den Massenstromen gilt als
Bezug die Aussentemperatur. Dies stellt eine worst-case Betrachtung dar, da die
Innentemperatur als Bezugsgrosse in grosseren Luftvolumenstromen resultiert.

Der Auswertungszeitraum ist die Heizperiode: 15. Oktober bis 15. April, berlicksichtigt werden
alle Tage mit 24 Stunden Nutzungszeit.

Beziglich der Feuchte sieht SIA 180:2014 zwar eine ganzjéhrige Betrachtung vor, allerdings ist
in Zeiten ausserhalb der Heizperiode mit einer erhdhten, und zur Schimmelvermeidung auch
gewiinschten, Fensterliftung durch die Bewohner zu rechnen.

5.3 Ergebnisse Simulation
5.3.1 Neue Fenster, Hiille ungedammt, windstarke Richtung

Ergebnisse V1.1 bis V1.4

Der Feuchteschutzluftwechsel kann mit keinem der Fensterluftertypen erreicht werden. Rechnet
man jedoch den Luftwechsel tiber die Abluftventilatoren hinzu, so erfillen die Fensterlifter der
Kategorie 3 den Feuchteschutzluftwechsel. Der Hygieneluftwechsel wird nur mittels einer Zu- und
Abluftanlage nutzerunabhangig erfillt (Figur 13).

Der Heizwarmebedarf steigt in Abhangigkeit vom Luftdurchlass der Fensterlifter. Betrachtet man
die Einsparung, welche mit einer Zu- und Abluftanlage mit WRG gemacht werden kann, so liegt
diese (je nach gewahltem Fensterliftertyp) zwischen 12 und 22% (bezogen auf die Wohnung im
EG).

Im nachfolgenden Unterkapitel werden die Simulationsergebnisse fir die Fensterlifter der
Kategorie 2 ausfihrlich erlautert. Die Ergebnisse fir die tbrigen Varianten finden sich im Anhang
(Kap. 9.1.1).
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Figur 13: Alle Auswertungen gelten fiir die Varianten V1.1 - V1.4

Oben rechts: An wie vielen Tagen in der Heizperiode wird

der Feuchteschutzluftwechsel eingehalten?
(Auswertung tageweise)

Unten links: Mittlere Luftvolumenstréme in der Heizperiode

Unten rechts: Heizwarmebedarf
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V1.2: Fensterlufter Kategorie 2 (Aufsatzelemente klein)

Figur 14: Wadchentliche Mittelwert Luftvolumenstrom fiir Fensterliifter Kategorie 2, Fenster und Abluftventilatoren.
Gekennzeichnet (schwarzer Rahmen) ist die windstarkste und windschwachste Woche.
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Mit Fensterltftern der Kategorie 2 kann der Feuchteschutzluftwechsel alleine wéahrend 18% der
Heizperiode eingehalten werden. In Kombination mit der Abluftanlage kann wahrend 84% der
Zeit der Feuchteschutzluftwechsel abgedeckt werden. Diese Aussagen gelten auf Basis der
tageweisen Auswertung. Diese ist normativ vorgeschrieben und strenger als z. B. eine
wochenweise Auswertung. Als Ubersicht und da die Tendenzen auch so sichtbar werden, zeigt
Figur 14 eine wochenweise Auswertung. Es wird deutlich, dass sich die Wochen stark
unterscheiden. Dies liegt beim erforderlichen Luftvolumenstrom Feuchte an der
Aussentemperatur und der absoluten Feuchte, beim sich einstellenden Luftvolumenstrom tber
die Fensterlifter an der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung.

Die windstéarkste und die windschwachste Woche zeigen Figur 15 und Figur 16.

In der windstarken Woche zeigt sich wie zu erwarten, dass die Windgeschwindigkeit den
Volumenstrom Uber die Fensterlifter beeinflusst. Die Verringerung nachts ist auf die
geschlossenen Zimmerturen zurtickzufiihren, die eine effiziente Querliftung innerhalb der
Wohnung verhindern. Offensichtlich reichen die 7 mm breiten Luftspalte am unteren Ende der
Zimmertlren nicht aus, um eine nennenswerte Querliftung zu ermdglichen. In der
windschwachen Woche sind die Tendenzen &hnlich, allerdings erwartungsgemass auf einem
insgesamt niedrigeren Niveau.

Figur 15: Luftvolumenstrom Uber Fensterlufter Kategorie 2 in einer windstarken Woche (25.12.-31.12.)
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Figur 16: Luftvolumenstrom Uber Fensterliifter Kategorie 2 in einer windschwachen Woche (19.02.-26.02.)
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Welche Druckdifferenzen sich zwischen aussen und innen am Fensterliifter ergeben zeigt Figur
17. Die Grafiken stellen die Summenhaufigkeit fir ein Jahr dar. Die nachfolgenden Werte
ergeben sich an den Fassaden. Das positive oder negative Vorzeichen sagt aus ob es sich aus
der Sicht des Raumes um Druck (+, Stromung aus dem Raum hinaus) oder Sog (-, Strémung in
den Raum hinein) handelt.

e Sldwest: 2.3 Pa (Median)
e Sidost: -7.1 Pa (Median)
e Nordost: -7.1 Pa (Median)

Damit ist z. B. auf der Sidwestfassade mit den Fensterliiftern der Kategorie 1 ein Luftdurchlass
von ca. 3 m¥h, mit Fensterltftern der Kategorie 2 ein Luftdurchlass von tberschlagig 7 m®/h, mit
solchen der Kategorie 3 ein Luftdurchlass von ca. 15 m®h zu erwarten (siehe auch Figur)®.

9 Die Druckdifferenzen andern sich in Abhangigkeit vom eingesetzten Fensterllftertyp geringfligig. Z. B. steigt der
Median des Drucks an der Fassade Sudwest bei Fensterluftern der Kategorie 1 (im Vergleich zur Kategorie 2) um ca.
5 %.
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Figur 17: Druckdifferenzen im Jahr zwischen innen und aussen am Fensterliifter (Fensterliifter Kategorie 2).
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Den vorangegangenen Auswertungen liegt stets die Wohnung als Ganzes sowie die Annahme
zugrunde, dass sich die Feuchteproduktion gleichméassig auf alle Raume verteilt. Dies idealisiert
die Realitat etwas, da die Feuchte ja in den Schlafrdumen abgegeben wird. Allerdings kann sich
die Feuchte, die nachts lber Sorption in die Bauteile eingespeichert und tagsiber an die
Raumluft abgegeben wird, am Tag ungehindert in der Wohnung verteilen (die Zimmertiren
stehen tagsiber offen).

Geht man nun verscharfend davon aus, dass die durch eine oder zwei Personen erzeugte
Feuchtelast auch direkt im Raum abgefiihrt werden muss, so zeigt es sich, dass selbst unter
Bertcksichtigung der morgendlichen Stossliftung tber die Fenster kein ausreichender
Luftwechsel erzeugt werden kann (Figur 18).
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Figur 18: Mittelwert Luftvolumenstrom fiir Fensterlifter Kategorie 2 und Fenster. Auswertung fir den rechts
markierten Raum mit der Feuchteproduktion von einer oder zwei Personen.
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5.3.2 Neue Fenster, Hille ungedammt, windstille Richtung
Ergebnisse V2.1 bis V2.3

Figur 19: Orientierung der Hauptfassade gegen Sidost
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Sudost,
windschwach

Wird die Hauptfassade der Wohnung (Wohnzimmer) aus der windstarken Richtung Stdwest in
die windschwache Richtung Stdost gedreht (Figur 19), so verringert sich der Luftwechsel tber
die Fensterlufter. Im Mittel betragt diese Reduktion 18-24 %. Der Feuchtschutzluftwechsel kann
mit Fensterluftern der Kategorie 3 in Verbindung mit dem Abluftventilator gewahrleistet werden
(Figur 20). Der Hygieneluftwechsel wird bei keiner Variante abgedeckt. Aufgrund der Orientierung

nach Sudost erhéht sich der Heizwarmebedarf im Vergleich zur Ausrichtung nach Sidwest
zwischen 10 und 15%.
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Figur 20: Alle Auswertungen gelten fiir die Varianten V2.1 - V2.3
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Detaillierte Grafiken fur die Varianten V2.1 (Fensterlifter Kategorie 1), V2.2 (Fensterlufter
Kategorie 2) und V 2.3 (Fensterlifter Kategorie 3) werden im Anhang 9.1.2 dargestellt.

5.3.3 Sensitivitat: Neue Fenster, Hille ungedammt

Ergebnisse V 3.1: Windexponiertheit und V3.2: Lage der Wohnung (Stockwerk)

Die Sensitivitat des Modells auf Veranderungen der Exponiertheit und der Hohenlage der
Wohnung im Gebaude (Etage) wird anhand von der Wohnung mit Fensterliftern Kategorie 2
untersucht. Die Hauptfassade ist nach Sudwest orientiert. Figur 21 zeigt die Wohnung im EG als
Referenz (V1.2). Die Referenzwohnung befindet sich in einer geschitzten, stadtischen Lage. Es
wird deutlich, dass eine windexponierte Lage (z. B. freistehend) den Luftvolumenstrom durch die
Fensterlifter um knapp 70% vergrdssert. Der Feuchtschutzluftwechsel kann wahrend 40% der
Heizperiode Uber Fensterlifter abgedeckt werden.

Wird in der geschiitzten, stadtischen Lage die H6he der Wohnung veréndert (vom EG zum 3.
OG), wird der Luftvolumenstrom tber die Fensterlufter noch einmal um rund 25 % erhoht. Bei
tageweiser Betrachtung kann der Feuchteschutzluftwechsel flr diese Wohnung wahrend der
Heizperiode an 92% der Tage allein Uber die Fensterlifter gedeckt werden.

Der Heizwéarmebedarf erhoht sich in Abhangigkeit von den erhdhten Luftungswarmeverlusten.
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Figur 21: Alle Auswertungen gelten fiir die Varianten V3.1 - V3.2 und V1.2 (als Referenz)
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V3.1

5.3.4 Neue Fenster, Hille gedammt, windstarke Richtung

Zusatzlich zu den erneuerten Fenstern ist bei diesen Varianten die Aussenwand gedammt.

Ergebnisse V4.1 - V4.4

Bei diesen Varianten ist der Heizwarmebedarf interessant. Die Luftwechsel sind bereits aus den
vorhergehenden Varianten V1.x bekannt, da sie ja unabhéngig von der Qualitat der
Gebaudehtille sind.

Durch die Dammung reduziert sich der Heizwarmebedarf der Varianten V4.x mit Fensterluftern
(Figur 22) gegenuiber der jeweiligen ungeddmmten Variante V1.x um mehr als die Halfte (55-
61%). Bei der Variante mit der Zu- und Abluftanlage betragt die Reduktion sogar 76%. Diese
hohe Reduktion ist darauf zuriickzufihren, dass die Liftungswarmeverluste bei dieser Variante
bereits reduziert sind und somit die Einsparungen durch eine Verringerung der
Transmissionsverluste wirksamer sind. Der Anteil der Liftungswarmeverluste am
Heizwarmebedarf betragt bei

o Fensterliftern der Kategorie 2 geddammt 50% und ungedammt 32%,

e mit Zu- und Abluftanlage mit WRG gedammt 33% und ungedammt 18%.
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Figur 22: Heizwarmebedarf fir die Varianten V4.1 - V4.4

Heizwarmebedarf Heizperiode V4.1-V4.4

50

40

w
o

kWh/[m2a]

nN
o

BB R =

Fensterl. Kat. 1, Fensterl. Kat. 2, Fensterl. Kat. 3, Luftungsanlage,
V4.1 V4.2 V4.3 V4.4

5.3.5 Neue Fenster, Hille gedammt, windschwache Richtung

Ergebnisse V5.1 - V5.3

Der Heizwarmebedarf (Figur 23) ist gegentber der Orientierung Sidwest (V4.x) zwischen 4 und
12 % erhoht. Dies ist auf die Orientierung und die daher reduzierten solaren Gewinne
zurtckzufthren.

Figur 23: Heizwarmebedarf fiur die Varianten V5.1 - V5.3
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5.4 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse (alle Varianten)

Luftwechsel

Wie Figur 24 zeigt, kann der Feuchtschutzluftwechsel bei keiner Variante allein mit den
Fensterliftern eingehalten werden. Allerdings ist hier daran zu erinnern, dass in der Simulation
zum Teil sehr unvorteilhafte Randbedingungen angenommen werden, um auf der sicheren Seite
zu sein: Die Wohnung befindet sich im EG (ausser V3.2) und die Lage ist geschuitzt (ausser

V3.1).

Wird die Hauptfassade der Wohnung aus der windstarken (Studwest) in die windschwache
Richtung (Sudost) gedreht, so verringert sich der Luftwechsel tber die Fensterlufter zwischen 18

und 24%.
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Rechnet man die Luftmengen durch die Abluftanlage hinzu, so kann mit den Fensterluftern der
Kategorie 3 der Feuchteschutzluftwechsel erreicht werden. Dies gilt sowohl fur die windstark als
auch fur die windschwach orientierten Varianten (V1.3 und V2.3).

Liegt die Wohnung in einer héheren Etage (V3.2), so verdoppelt sich der Luftwechsel tber die
Fensterliifter. Diese Differenz zwischen dem EG und dem 3. OG kann sich in der Realitat etwas
verringern!®, wenn zwischen den Wohnungen z. B. tiber Abluftschachte Undichtigkeiten bestehen
(interner Druckausgleich). Wird angenommen, dass die Wohnung anstatt in einer geschuitzten,
stadtischen Lage in einer windexponierten Gegend steht, so erhoht sich der Luftvolumenstrom
Uber die Fensterlifter um 60% (V3.2). In beiden Fallen kann der Feuchteschutzluftwechsel nun
auch mit Fensterluftern der Kategorie 2 (zusammen mit der Abluftanlage) der abgedeckt werden.

Grundsatzlich kénnte der Feuchteschutzluftwechsel auch mit Fensterliftern der Kategorie 1
erreicht werden, wenn pro Fenster oder pro Raum mehrere Fensterliifter eingesetzt werden.
Damit wirde sich auch das Komfortproblem, welches bei Fensterliftern mit hohen
Volumenstromen zu erwarten ist, entscharfen. Dies wurde allerdings nicht mit Simulationen
untersucht.

Figur 24: Einhalten Feuchteschutzluftwechsel wéhrend der Heizperiode

An wie vielen Tagen wird der Feuchtschutzluftwechsel eingehalten?
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Heizwarmebedarf

Figur 25 zeigt den Heizwarmebedarf aller Varianten mit und ohne DA&mmung der Aussenwande.
Wie zu erwarten, erhoht sich der Heizwarmebedarf in Abhangigkeit vom Luftwechsel Uber die
Fensterlifter.

Eingangs wurde die Frage gestellt, wie hoch die Einsparung ist, wenn statt Fensterliftern eine
Zu- und Abluftanlage mit WRG eingesetzt wird. Geht man von der eigentlichen Zielsetzung aus,
dass Uber die Fensterlifter mindestens der Feuchteschutzluftwechsel gedeckt werden muss, so

10 Demnach wére dann im EG der Luftwechsel etwas héher und der im 3. OG etwas geringer.
38



ist davon auszugehen, dass die Einsparung an Heizwarme bei 21% liegt'! (Vergleich zwischen
V1.3 und V1.4).

Bei einer gedammten Gebaudehdille liegt die Einsparung durch die Verwendung einer Zu- und
Abluftanlage mit WRG im Vergleich mit Fensterluftern bei knapp 60% der Heizwéarme. Auch diese
Zahl gilt fr einen erfllten Feuchteschutzluftwechsel (Vergleich zwischen V4.3 und V4.4).

Ein weiterer Vorteil einer Zu- und Abluftanlage mit WRG ist, dass auch der Hygieneluftwechsel
erfullt wird (dies ist mit keiner der Fensterlifter Kategorien nutzerunabhangig moglich). Nachteilig
sind hdhere Investitionen sowie der Platzbedarf und die baulichen Eingriffe bei Erneuerungen.

Figur 25: Heizwarmebedarf aller Varianten
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Im Vergleich zu einer gangigen SIA 380/1 Berechnung scheint der Heizwarmebedarf insgesamt
gering. Die folgenden Griinde sind als Erklarung anzufihren:

e Der Luftwechsel ist gerade bei Fensterliiftern der Kategorie 1 mit 62 m®h geringer als
z. B. derjenige gem. SIA 380/1:2009 (67 m3/h)

e Im Simulationsmodell sind die interne Lasten gem. SIA 2024:2006 (109 W/m?2d) hoher als
diejenigen gem. SIA 380/1:2009 (85 W/m?d)

o Die SIA 2024:2006 sieht den Lastverlauf im Tages- und Monatsgang vor, die SIA 380/1
legt einen kontinuierlichen Verlauf zu Grunde.

1 nur die Fensterlifter der Kategorie 3 zusammen mit der Abluftanlage in Bad und Kiiche erfiillen den
Feuchteschutzluftwechsel
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Rickschliisse aus der Simulation

e Voraussetzung fur ein Funktionieren der Fensterlifter sind eine Querluftung innerhalb der
Wohnung und tagsuber gedffnete Zimmertiren?2,

e Fensterlufter konnen selten alleine den Feuchteschutzluftwechsel garantieren. In
Kombination mit Abluftventilatoren in Bad und Kiiche ist eine Deckung méglich, allerdings
mussen Fensterlifter mit einem genidgend grossen Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 14.5
m?h) eingesetzt werden. Hier entsteht ein Konflikt mit dem thermischen Komfort (es sei
denn, es werden pro Raum z. B. mehrere kleine Falzllfter eingesetzt).

In Erdgeschosswohnungen im stadtischen Kontext ist Vorsicht geboten, da hier selbst mit
Fensterltftern mit einem grossen Luftdurchlass und Abluftventilatoren in Bad und Kiiche
der Feuchteschutzluftwechsel nicht gedeckt wird.

¢ Der hygienische Luftwechsel ist nur in héher gelegenen Etagen mit Fensterliftern mit
mittlerem Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 6.8 m3/h) zusammen mit der Fensterltftung und
Abluftventilatoren in Bad und Kiiche gesichert.

e Oberflachennahe Schichten der Bauteile speichern einen Teil der Feuchtelast, welche
z. B. nachts im Schlafzimmer abgegeben wird, Gber Sorption ein. Entleeren sich die
"Feuchtespeicher" nun im Tagesverlauf, sollte sich die Feuchte innerhalb der Wohnung
verteilen kénnen, um schlussendlich abgefuhrt zu werden. Aus diesem Grund sind
tagsiiber getffnete Zimmertiren (ausser bei Bad und Kiiche) erforderlich.

e Die Orientierung der Gebaudefassaden zur Windrichtung hat einen Einfluss auf den
erreichbaren Luftwechsel. Die Minderung zwischen einer windstarken und
windschwachen Orientierung der Hauptfassade liegt im berechneten Beispiel bei rund
20% (Sudwest: windstark -> Stidost: windschwach)

¢ Die Exposition des Gebaudes hat einen grossen Einfluss auf den Luftwechsel: im
Vergleich zur geschitzten Lage erhoht sich der Luftwechsel bei der betrachteten
exponierten Lage um ca. 60%.

o Noch grosser ist der Einfluss der Hohenlage (Etage) der Wohnung: im Vergleich zum EG
erhoht sich der Luftwechsel im 3. OG um 100%. Bestehen zwischen den Wohnungen
vertikale Undichtigkeiten, so kann der Unterschied zwischen EG und 3. OG wegen des
internen Druckausgleichs etwas geringer ausfallen.

e Abzuraten ist von Fensterliftern in windgeschitzten Erdgeschosslagen, z. B. in einer
Hofsituation.

e Wird statt der Fensterliifter eine Zu- und Abluftanlage mit WRG eingesetzt, so reduziert
sich beim ungedammten Gebaude der Heizwarmebedarf um rund 20%. Bei dem
betrachteten gedammten Gebaude betragt diese Reduktion sogar knapp 60%.

Rickschlisse im Zusammenhang mit der Abluftanlage

o Werden Fensterlufter zusammen mit Abluftanlagen oder mit zeitgesteuerten
Abluftventilatoren in Kiiche und Bad eingesetzt, so sind die Abluftanlagen unabhangig von
den Fensterliftern so auszulegen, dass die Empfehlungen fur den Druckverlust gem. SIA
2023, Abschnitt 6.3.1 eingehalten werden. Diese Grenzwerte fir den Druckverlust gelten
nur fur die Auslegung der Abluftanlage. Durch die Einwirkung des Windes kénnen sich
(ohne Abluftanlage) héhere Druckunterschiede ergeben, die durch eine Sturmsicherung
begrenzt werden (kbnnen).

12 Grundsatzlich sind auch hinreichend dimensionierte Uberstréméffnungen denkbar, allerdings wurden in der
Simulation nur die 7 mm breiten Uberstrdmschlitze unter den Turen (nicht ausreichend) und die geéffneten

Zimmertiren (ausreichend) untersucht.
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o Fir die Kiichenabluft aber auch das Bad ist prinzipiell gesondert fiir Nachstrémluft zu
sorgen (siehe Empfehlungen SIA 2023, Abschnitt 4.3.7, ff). Dies muss bei der Auslegung
bertcksichtigt werden. Mit Fensterliftern alleine ist diese Problematik in der Regel nicht
zu losen.

Warmebricken

e Fur Warmebrucken mussen weiterhin die in der SIA 180/1:2014 vorgegebenen frs-Werte
eingehalten werden. Die Fensterlufter entbinden nicht von der Pflicht, Warmebrtcken (bei
allfalligen Umbaumassnahmen) bauphysikalisch korrekt zu l6sen!

Luftschalldammung

Grundsatzlich schwéachen Fensterlifter die Schallddmmung der Aussenwand. Die Anforderungen
der SIA 181 [5] und sonstige Schallschutzvorschriften missen eingehalten werden. Der Einsatz
von Fensterliftern an larmbelasteten Standorten ist kritisch zu hinterfragen, bzw. friihzeitig mit
den entsprechend geeigneten Produkten zu planen.

6.1 Hinweise fir Revision SIA 2023

Bei der Arbeit zum Thema Fensterlifter sind in Bezug auf die Schweizer Normen einige Punkte
aufgefallen, die noch ungeklart sind.

e Angaben zur Sturmsicherung Fensterlifter
o Fensterlufter mit freier Liftung als Liftungskonzept

e Filterklassen fur Fensterlifter
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7 Anhang: Berechnungen fur Kap. 3 Literaturstudie

7.1.1 Rechenbeispiel Akustik

Zunachst regelt die SIA 181:2006-09 die Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall
von aussen (Abschnitt 3.1.1.2). Hier wird zwischen einer eher geringen und einer hohen
Larmbelastung, sowie zwischen Tag und Nacht unterschieden. Tabelle 9 zeigt die
Anforderungen, gelb hinterlegt die flr das Rechenbeispiel relevanten Werte.

Tabelle 9: Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall von aussen, Tabelle 3 der [6]. Bei erhéhten
Anforderungen werden die Werte in der Tabelle um 3 dB erhdoht.

Grad der Stérung durch Aussenlarm

Larmbelastung klein bis méssig erheblich bis sehr stark
Lage des Empfangsortes abseits von Verkehrstragern, keine Im Bereich von Verkehrstragern oder

stérenden Betriebe stoérenden Betriebe
Beurteilungsperiode Tag Nacht Tag Nacht
Beurteilungspegel dB(A) L, <60 L, <52 L, > 60 L, >52
Larmempfindlichkeit Anforderungswerte De
gering 22 dB 22 dB L -38dB L, -30dB
mittel 27 dB 27 dB L -33dB L -25dB
hoch 32dB 32dB L. -28dB L, -20dB

Fur Prognosen bei externen Schallquellen ist folgendes nachzuweisen (4.2.2):
De,d = De,tot —Kp = DnT,w +Cr—Cy—Kp 2 De(dB)

Dabei sind:

Dea = Projektierungswert fur Luftschall externer Quellen

Dewot =  Summe der Kennwerte, die in der jeweiligen Anforderung fir die Luftschallddmmung externer Quellen zur beriicksichtigen
sind.

Kp = Projektierungszuschlag, in dB

Dntw= Bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, in dB

Cy = Spektralkorrekturwert fur Verkehrslarm

Cv= Volumenkorrektur fiir Volumen > 200 m3, Werte siehe SIA 181.
Kp = Projektierungszuschlag, in dB

D. = Anforderungswert, in dB

Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz inkl. Spektralkorrekturwert fir zwei Bauteile
unterschiedlicher Schalldammung wird geméss nachstehender Formel berechnet. Die
Anpassung an Aussenluftdurchlasselemente (ALD) und diverse Zahlenwerte sind [17]
entnommen:

. Ty ’ _
DnT,w + Ctr = (Rw,res + Ctr,res) — 10 * lg {m * [Stot + AO * (100‘1[(RW”5 +Cer res )=(Dn,ew+Cer aLD )])]}

Dabei sind:
Dnrw= Bewertete Standard-Schallpegeldifferenz, in dB
Cy = Spektralkorrekturwert fur Verkehrslarm
R'wres = bewertetes Bau-Schalldamm-Mass der Gebaudehiille (Wand, Dach, Fenster) ohne ALD, in dB
Cures =  Spektralkorrekturwert der Gebaudehulle ohne ALD, in dB
To= Bezugsnachhallzeit, To=0.5s
= Netto-Raumvolumen, in m®
Siot = Flache der Gebaudehille inkl. ALD, in m?

Ao = Bezugs-Schallabsorptionsflache, A, = 10 m?2
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Dnew = Bewertete absorptionsflachenbezogene Schallpegeldifferenz des ALD, in dB

Curao = Spektralkorrekturwert des ALD, in dB

Es wird ein Beispielraum mit den Abmessungen und Bauteilen gem. Tabelle 10 verwendet. Das
Fenster ist ein Schallschutzfenster. Als Fensterlifter wurde das Produkt der Firma Aereco,
ZFHF 40 eingesetzt.

Tabelle 10:  Beispielraum, Abmessungen und Eigenschaften

Bezeichnung Einheit Wert
Netto-Fléche [m?] 12
Hohe [m] 2.5
Aussenflaiche Wand (inkl. Fenster) [m?] 8
Flache Fenster [m?] 1.9
Spektral korrigiertes bewertetes Bau-Schalldamm- [dB] 55

Mass Wand (Backstein), R"ww *+ Cy

Spektral korrigiertes bewertetes Bau-Schalldamm- [dB] 45.8
Mass Fenster R' s+ Cy

Spektral korrigiertes bewertetes [dB] 35
absorptionsflachenbezogene Schallpegeldifferenz
Fensterlifter, Dpew + Cyr

Volumenkorrektur [-] 0

Projektierungszuschlag [dB] 2

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigt Tabelle 11, einmal fir eine Umgebung mit einer

geringen bis mittleren Stérung durch Aussenlarm, einmal mit einer hohen Aussenlarmbelastung.

Es wird deutlich, dass selbst mit einem Schallschutzfenster an Orten mit hoher
Aussenlarmbelastung der Einsatz von Fensterliftern frithzeitig schallschutztechnisch zu
Uberprifen und das Produkt gemass den erhdhten Anforderungen auszusuchen ist. Im
genannten Beispiel kann ein Fensterlifter mit einem Wert (Dnew + Cy) von 40 dB den Nachweis
mit den Mindestanforderungen erbringen (z. B: Produkt der Firma ALDES).

Tabelle 11:  Nachweis Schallschutz gegen Aussenlarm

Einheit Geringe Hohe
Aussenldrmbelastung Aussenlarmbelastung

Schalldamm-Mass der Gebaudehiille gem. [dB] 50.6 50.6
[6], E.2.2.1, R'wres + Cir. res
Bewertete Standard-Schallpegeldifferenz mit | [dB] 34.8 34.8
einem Fensterlifter, gem. [17], Dorwt Cy
Larmbelastung Nacht, L, [dB(A)] >52 60
Projektierungswert, gem. [6], 4.2.2, Deg [dB] 32.8 32.8
Anforderungswert Mindestanforderung / [dB] 27130 35/38
erhéhte Anforderung, De
Nachweis erbracht? [-] jalja nein / nein
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7.1.2 Infiltrationsluftwechsel Fenster

Der Infiltrationsluftwechsel fur das Fenster wird gem. [18] berechnet. Dabei werden folgende

Annahmen getroffen:
e Fugenlange aller Fenster in der Wohnung
¢ Volumen der Wohnung
e Fugendurchlasskoeffizient in m3/[h-m (daPa)?*] neue / alte Fenster
e Durchschnittlicher Winddruck in der kalten Jahreszeit (v = 2 m/s)
e Luftvolumenstrom durch alle Fenster (neu / alt)

Ohne Querliftung verringert sich der Luftvolumenstrom um den Faktor 5.

32.7m

215 m3

0.3/4

0.4 daPa
5.32/71.0/ m3h

a4
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Ubersichtstabelle Fensterlufter

8 Anhang
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9 Anhang: Simulationen

9.1 Alle Ergebnisse Simulationen
9.1.1 Neue Fenster, Hiille ungedammt, windstarke Richtung

V1.1: Fensterlufter Kategorie 1 (Falzlifter)

Figur 26: Mittelwert Luftvolumenstrom Uber Fensterllfter, Fenster und Abluftventilatoren
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Figur 27: Luftvolumenstrom Uber Fensterlufter Kategorie 1 in einer windstarken Woche (25.12.-31.12.)
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Figur 28:

Luftvolumenstrom Uber Fensterliifter Kategorie 1 in einer windschwachen Woche (19.02.-26.02)
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V1.2: Fensterlufter Kategorie 2 (Aufsatzelemente klein)
Diese Variante findet sich im Kapitel 5.3.1.

V1.3: Fensterlufter Kategorie 3 (Aufsatzelemente)

Figur 29: Mittelwert Luftvolumenstrom tber Aufsatzelemente, Fenster und Abluftventilatoren
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9.1.2 Neue Fenster, Hille ungedammt, windstille Richtung
V2.1: Fensterlufter Kategorie 1 (Falzltfter)

Figur 30: Mittelwert Luftvolumenstrom uber Fensterlifter, Fenster und Abluftventilatoren
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V2.2: Fensterlufter Kategorie 2 (Aufsatzelemente klein)

Figur 31: Mittelwert Luftvolumenstrom Uber Aufsatzelemente, Fenster und Abluftventilatoren. Hauptfassade der
Wohnung in windstiller Richtung (Stidost)
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V2.3: Fensterlufter Kategorie 3 (Aufsatzelemente)

Figur 32: Mittelwert Luftvolumenstrom tber Aufsatzelemente, Fenster und Abluftventilatoren
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9.1.3 Sensitivitat: Neue Fenster, Hille ungedammt
V 3.1: Lage der Wohnung (Stockwerk)

Figur 33: Mittelwert Luftvolumenstrom Uber kleine Aufsatzelemente, Fenster und Abluftventilatoren, die Wohnung liegt
im 3. OG
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V3.2: Windexponiertheit

Figur 34: Mittelwert Luftvolumenstrom Uber kleine Aufsatzelemente, Fenster und Abluftventilatoren, die Wohnung liegt
in windexponierter Lage (z. B: freies Feld)
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9.2 Randbedingungen Simulationsberechnungen

9.2.1 Simulationsmodell

Das betrachtete Mehrfamilienhaus ist ein Untersuchungsgeb&ude aus dem derzeit laufenden
Projekt ABLEG mit Standort Linthal (Kanton Glarus). Es weist insgesamt 4 Geschosse auf.

Vom Untersuchungsgebdude tibernommen werden die Abmessungen, der Fensteranteil und die

Orientierung. Nicht tibernommen werden die Lage der Wohnung (Etage), die Wetterstation bzw.

der Standort und der Dammstandard.

Tabelle 12: Gemeinsamkeiten und Unterschiede MFH Projekt "ABLEG" und "Fensterliifter"
MFH Projekt "ABLEG" MFH Projekt "Fensterlufter"
Standort Linthal (Glarus) Zurich, Stadt
Orientierung 30° Abweichung von Nord (Balkon nach a) Balkon nach Sudwest ausgerichtet

Sidwest ausgerichtet)

(Hauptwindrichtung im Winter)
b) Balkon nach Stidost ausgerichtet
(windstill im Winter)

Lage der Wohnung (Stockwerk) 3.0G EG/3.0G
Bautyp MFH, Wohnung Identisch
Bauweise schwer Identisch

Dammstandard opake Flachen

MINERGIE Sanierung

nicht geddmmt / geddmmt

Standard Fenster 2-fach Verglasung, neu identisch
Fensteranteil (bezogen auf die Fassade) | 18% Identisch
Gebé&udetechnik Fernwérme identisch

Die Wohnung hat eine Wohnflache von brutto 91.1 m?, netto sind dies 79.0 m2. Die lichte
Raumhohe betragt 2.4 m. Den Grundriss der Wohnung zeigt Figur 35.

Die Zonierung zeigt Figur 37. Es gibt 3 Nutzungsarten der Raume:

e Erschliessung und Bad
e Wohnen und Kiche

e Schlafen/ Zimmer

Das Simulationsmodell umfasst 8 Zonen (jeder Raum ist eine Zone).

Figur 35 Grundrisse des der Wohnung (rot umrandet die simulierte Wohnung
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Figur 36 Foto der Ostseite des sanierten MFH in Linthal

Figur 37  Zonierung fur die Simulation: blau = Verkehrsflache, griin = Bad und Kiiche (Abluftzone),
orange = SchlafrAume und Wohnzimmer

Wohnen/Essen

Zimmer |
BF- 10 33

Das Simulationsmodell wird auf der Basis verschiedener Grundlagen erstellt. Diese sind im
Einzelnen:

e Minergienachweis inkl. Beilagen des Untersuchungsgeb&udes in Linthal (Stand
23.01.2008)

e Diverse physikalische Angaben und Beurteilungen seitens IEBau

e ESP-r Simulationsprogramm, Universitat of Strathclyde, Glasgow, UK,
http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm

9.2.2 Bauteile und Randbedingungen

Tabelle 9 fasst die verwendeten Basis-Daten fur die Fassadenbauteile zusammen. Die
Konstruktionsaufbauten basieren auf dem Minergienachweis. Die opaken Wande sind alternativ
ungedammt oder gedammt, die Fenster sind ausgetauscht (= neu). Der Dammstandard der
Aussenwande und der Fenster ist gemass [19] fur Neubau/Sanierung definiert.

Figur 38 und die Tabelle 13 fassen die Randbedingungen fiir die Simulation zusammen. Bei den
Trennwanden zur Nachbarwohnung, sowie dem Boden und der Decke wird davon ausgegangen,
dass die Temperaturen in den Nachbarwohnungen identisch zur untersuchten Wohnung sind.
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Der Warmebriickenzuschlag fir die Fassade bertcksichtigt Anschlisse, etc. und betragt bei
sanierten Bauteilen 30%, bei unsanierten Bauteilen 15%. Er wird zum U-Wert der jeweiligen
Bauteile addiert.

Beispiel U-Wert Aussenwand gedammt: ohne Wéarmebriickenzuschlag 0.17 W/(m?K), mit
Warmebriickenzuschlag: 0.22 W/m?2K

Tabelle 13:  Bauteilaufbauten, gemass Minergienachweis (chne Dammung).
Die Angaben fir die U-Werte verstehen sich jeweils ohne Warmebriickenzuschlag
* = Aufbau gemass Abschatzung IEBau
Bauteil Aufbau U-Wert g-Wert Rand- Variante
[W/(m?K)] [%] bedingung
Boden gegen Zementestrich, 6 cm gleich wie alle
Nachbarwohnung* . Nachbar
Trittschall, (A 0.045) 1 cm
(von innen nach aussen)
Beton, 16 cm
Decke gegen Beton, 16 cm gleich wie alle
Nachbarwohnung* . Nachbar
Trittschall, (A 0.045) 1 cm
(von innen nach aussen) )
Zementestrich, 6 cm
Verglasung Fenster 3-fach Verglasung 0.8 64 aussen alle
Fensterrahmen (Anteil an Kunststoff 1.50 aussen alle
Fenster ca. 25%)
Aussenwand Innenputz, 1 cm 0.69 aussen V1.1-V1.4,
(ungedammt) . V2.1-V2.3,
Durisolmauerwerk, (A 0.2) 25 cm V3.1-V3.2
(von innen nach aussen)
Aussenputz 1.0 cm
Aussenwand (gedammt) Innenputz, 1 cm 0.17 aussen V4.1-V4.4,
V5.1-V5.3
(von innen nach aussen) Durisolmauerwerk, (A 0.2) 25 cm
Mineralfaser (A 0.04) 18 cm
Aussenputz 1.0 cm
Aussenwand Balkon Innenputz, 1 cm 1.44 aussen V1.1-vV1.4,
ungedammt V2.1-V2.3,
(ng ) Durisolmauerwerk, (A 0.2) 10 om Valvao
(von innen nach aussen)
Aussenputz 1.0 cm
Aussenwand Balkon Innenputz, 1 cm 0.17 aussen V4.1-V4.4,
edammt V5.1-V5.3
@ ) Durisolmauerwerk, (A 0.2) 10 cm
(von innen nach aussen) )
Mineralfaser (A 0.04) 22 cm
Aussenputz 1.0 cm
Innenwéande Innenputz, 1 cm 1.38 Unbeheizt Alle
. (18°C, Treppen-
Durisolmauerwerk, (A 0.2) 10 cm haus), adiabat
Innenputz, 1 cm (Nachbar-
wohnung)
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Figur 38 Randbedingungen fiir die Simulation
rot = aussen, griin = adiabat (Wand, Decke, Boden gegen
Nachbarwohnung), lila = Treppenhaus, konstant 18°C

Zimmer |
B 13.4m3

Verglasung und Sonnenschutz
Der Verglasungsanteil der Wohnung liegt bei 18% (Bezug Aussenfassade).

Als Verglasung wird eine Dreifachverglasung mit einem Ug-Wert von 0.8 W/(m2 K) und einem
g-Wert von ca. 60% eingesetzt. Die Winkelabhangigkeit des g-Wertes wird mit dem Programm
WIS 3.1 berechnet. Das Gebéaude verflgt Uber einen aussenliegenden Sonnenschutz (Jalousie).
Der Sonnenschutz wird ab einer Strahlungsleistung von 180 W/m2 auf die Fassade abgesenkt.
Innenwande

Die Innenwande sind gemauert.

Abgehéngte Decken
Es gibt keine abgehangten Decken.

9.2.3 Interne Wéarmelasten: Personen, Gerate und elektrische Beleuchtung

Die internen Lasten werden gem. SIA 2024:2006 [15] fur die Nutzung Wohnraum / Schlafzimmer
(1.1) und Kuche (1.2) angenommen.

9.2.4 Externe Warmelasten: Feststehende Verschattungen

Als externe Verschattungen gibt es den liber der Wohnung liegenden Balkon und die
Seitenwéande des Balkons.

9.2.5 Feuchtelasten

Es werden in der thermischen Simulation keine Feuchtlasten bericksichtigt. Fir die Auswertung
werden die Feuchtelasten berechnet.

9.2.6 Luftung

Die Luftungskonzepte der drei Untersuchungsvarianten (gem. Abschnitt 5.2) sind nachfolgend
dargestellt.

Die Zulufttemperatur des Aussenluftwechsels und der Infiltration entspricht immer der
Aussentemperatur.
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V1-1-V1-3, V2-1-V2-3, V3.1-V3.2 und V4.1-V4.3
Luftwechsel Bestandsgebaude mit dichten Fenstern mit Fensterliftern (3 Typen) und
Abluftanlage, zeitgesteuert in Kiiche und Bad

Die FensterlUfter und 7 mm breite Schlitze unter den Turen werden wie auf Figur 39 dargestellt
auf die Fenster und Turen der Wohnung verteilt. Figur 8 (siehe Kapitel 5.1) zeigt die
Leistungsdaten der eingesetzten Fensterlufter. Als Uberstromelement wird ein 7 mm [20] breiter
Luftspalt unter der Ture vorgesehen. In Kiiche und Bad befinden sich Abluftventilatoren mit
bedarfsgesteuertem Betrieb. Die Laufzeiten sind geméss Figur 40 festgelegt. Die Luftmengen
listet Tabelle 14 auf.

Luftwechsel Uber Gebaudeundichtigkeiten: Dieser liegt berechnet gem. [18] im Mittel bei 0.02 h™.

Dies deckt sich von der Grossenordnung her mit weiteren Angaben aus der Literatur [11], die fur
die gleiche Druckdifferenz von 4 Pa mit 0.04 h* angegeben werden.

Tabelle 14:  Luftmengen entsprechend [5] fur den Abluftventilator in Kiiche und Bad.

Nutzung Abluftvolumenstrom bei Laufzeit in Simulation
bedarfsgesteuertem Betrieb (gesamt)
[m®/h] [h]
Kiche 300 [20] 0.5
Bad / WC 50 2.75-3.25

Figur 39 Verteilung der Fensterlifter in der untersuchten Wohnung.
grine Pfeile:  Fensterlufter
orangene Pfeile: 7 mm breiter Spalt unter der Tire

Wohnen/Essen
BE: 232

Bad WC

Zimmer | | Zimmer |
B: (032 | B f34m2
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Figur 40 Zeitverlauf des Betriebes der Abluftventilatoren in Bad/WC und Kiiche, der Fensterliiftung (Dauer
Fensterliiftung morgens: 5 Minuten), sowie der Zimmertirdéffnung in der Wohnung.
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V1.4 und V4.4 Luftwechsel Bestandsgebaude mit dichten Fenstern und Zu- und
Abluftanlage

Fur die Vergleichsbasis wird von einem Aussenluftwechsel der Zu- und Abluftanlage von
0.095 h' ausgegangen

Dieser berechnet sich wie folgt:

Ausgehend von einer Belegung von 3 Personen ist fur eine Auslegung der Anlage von einem
minimalen Zuluftstrom von ca. 90 m®h auszugehen (Zuluft: 3 x 30 in den Zimmern, Wohnen im
Uberstrombereich. Abluft: Kiiche und Bad 2 x 40, Reduit 10). Bei einer Nettogrundflache von

79 m? und einer Raumhohe von 2.4 m hat die Wohnung ein Volumen von 190 m3. Es ergibt sich
ein Luftwechsel von 0.474 h,

Nimmt man einen Warmerickgewinnungsgrad von 80% an, so liegt der Aussenluftwechsel tber
die Luftungsanlage bei 0.095 h.

Die Betriebszeiten richten sich nach der Personenanwesenheit gem. SIA 2024 (Figur 41).

Der Luftwechsel tiber Gebaudeundichtigkeiten liegt berechnet gem. [18] bei 0.02 h.
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Figur 41 Anwesenheit der Personen
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9.2.7 Strébmungssimulation

Der Luftwechsel in der Wohnung wird mit einer voll gekoppelten zonalen Stromungssimulation
berechnet.

Es gibt damit insgesamt 8 Zonen (Jeder Raum = 1 Zone). Jede dieser Zonen enthalt einen
thermischen Knoten. Die freie Luftung Uber die Zuluft- und Abluftéffnungen ist als Netz-Knoten-
Modell abgebildet. Die Zonen untereinander stehen im freien Austausch.

Druckbeiwerte cp

Die Druckbeiwerte fur die Umstréimung des Gebaudes kénnen fir rechteckige Geometrien dem
Simulationsprogramm ESP-r enthommen werden. Es gibt Werte fiir exponierte, halbexponierte
und geschitzte Lagen. In der Simulation wird fiir das Geb&ude eine geschutzte Lage
angenommen. Damit sind die Simulationsergebnisse fir die erreichten Luftwechsel tber die
Fensterlifter eher auf der sicheren, das heisst tiefen Seite.

Ausflussbeiwerte fur Offnungen (Discharge Coefficient) cp

In der Literatur wird flr Fenster meist ein Wert von 0.6 angegeben. Fir Fensterlifter (= kleine
Offnungen) selber sind keine Werte zu finden. Nimmt man allerdings Angaben, z. B. aus [21], die
von der Grosse der Offnungen abhéngig sind, so ist die Tendenz feststellbar, dass bei kleinen
Offnungen (0.04 - 0.019 m?) Werte von 1.0 angeben werden.

9.2.8 Warmeabgabe

Die Warmeabgabe wird auf dem Niveau "Nutzenergie" simuliert. Die Warmeabgabe tber die
Heizkdrper selber wird nicht simuliert. Die Solltemperatur betragt 20°C.

9.2.9 Klimadaten
Die verwendeten Klimadaten sind das DRY Zirich MeteoSchweiz (Durchschnittsjahr).

Kommentar: Die SIA 2028 sieht fiir jeden Standort auch ein extrem kaltes und ein extrem
warmes Jahr vor. Da es sich um eine Betrachtung des Durchschnittlichen Gebaudeverhaltens
handelt, wird das Standard- resp. ,mittlere Jahr verwendet.
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Figur 42 Aussentemperatur, Diffus- und Direktstrahlung fiir das DRY Zirich MeteoSchweiz, Durchschnittsjahr
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Kurzanleitung zur Verwendung von Fensterluftern

Um was geht es?

Dieses Dokument gibt Hinweise zum Einsatz von Fensterltftern ohne Warmerickgewinnung
(WRG) in Wohnungen, in denen eine Querliftung moglich ist.

Bei der energetischen Gebaudeerneuerung werden oftmals - wider besseres Wissen - nur die
Fenster ausgetauscht. Gibt es keine Abluftanlage, sondern allenfalls eine zeitgesteuerte
Entliftung von Bad und Kiche, kdnnen mit dichteren Fenstern Feuchtigkeitsprobleme entstehen.
Deutlich haufiger tritt der Schimmelpilzbefall in Etagenwohnungen als in Einfamilienh&usern auf.
Innerhalb der Wohnung sind Nachtaufenthaltsraume wie Schlaf- und Kinderzimmer am
haufigsten von den Schéden betroffen [1].

Kann der Einbau von Fensterliftern also Abhilfe schaffen? Um dies herauszufinden muss geklart
werden, ob Fensterlifter alleine den Feuchteschutzluftwechsel gewahrleisten kénnen. Weiter ist
offen, wie hoch die moglichen Einsparungen einer Zu- und Abluftanlage mit WRG sind, wenn
man diese mit Fensterliftern vergleicht.

Auf den Punkt gebracht: sind Fensterlifter zu empfehlen? Was ist bei ihrem Einsatz zu
beachten?
Was sind Fensterlifter?

Fensterlifter sind Luftungsgerate oder -elemente, welche in das Fenster integriert sind oder in

direktem Zusammenhang mit dem Fenster stehen. Nachfolgende Ausfiihrungen beziehen sich

auf Aufsatzelemente und Fensterfalzlifter. Aufsatzelemente sind in den Blendrahmen integriert
oder oberhalb des Glasfalzes angebracht. Fensterfalzllfter sind in den Fensterfalz integriert.

Figur 1: Unterschiedliche Typen von Fensterliftern

Aufsatzelement Aufsatzelement Aufsatzelement Fensterfalzlufter
s S
.

S

Quelle: Schiico

Quelle: Renson Quelle: Siegenia Aubi Quelle: REGEL-air

Es gibt ein breites Angebot an Fensterliftern. Die Firmen kommen hauptsachlich aus
Deutschland, einige wenige aus Frankreich, Belgien, Lichtenstein und Osterreich. Nachfolgende
Kurzcharakterisierung basiert auf einer Marktstudie, die 50 Produkte von 20 Herstellern
umfasste.

Bei einer Druckdifferenz zwischen 2 und 10 Pa liegt der erreichbare Luftdurchlass von Falzliiftern
in der Regel bei Werten zwischen 2 - 6 m%h. Er ist damit tiefer als jener von Aufsatzelementen,
der zwischen 4 - 60 m®h liegen kann. Bei der in den Simulationen untersuchten Wohnung (siehe
Abschnitt 1.5) liegen die im Jahresverlauf am haufigsten auftretenden Druckdifferenzen bei 2 Pa,
bzw. 7 Pa.

Wenige Fensterlifter besitzen einen Filter. Die meisten Fensterllfter funktionieren nach dem
Druckdifferenzprinzip. Empfehlenswert ist hier eine zusatzliche Sturmsicherung, die zu grosse
Volumenstrome verhindert. Einige wenige Produkte arbeiten feuchtegeftihrt. Mit einigen
Fensterliftern ist die Nachriistung vorhandener Fenster moglich. Dies ist dann interessant wenn
z. B. nach einem erfolgten Fensteraustausch im Nachhinein Schimmelprobleme auftreten.
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Normative Hinweise

Es gibt in der Schweiz keine Norm, die sich speziell auf Fensterlifter konzentriert. Zum Teil
lassen sich Aussagen aus Normen, die sich mit der Wohnungsluftung befassen, auf Fensterllfter
Ubertragen. Dies trifft auf die folgenden Punkte zu: Fragen zum vorgeschriebenen
Mindestluftwechsel fir Personen und Feuchteschutz, sowie auf Hinweise zur Geb&dudesanierung
im Zusammenhang mit Luftungskomponenten, die sich auf Fensterlifter Ubertragen lassen.

SIA 180:2014 [2] empfiehlt einen minimalen Aussenvolumenstrom fur den Feuchteschutz. Dieser
liegt je nach Feuchtlasten fur eine Beispielwohnung mit 100 m? Wohnflache zwischen 0.22 und
0.74 m3/(h-m?). Gerade bei Gebaudesanierungen mit Fensterersatz ist die Gewahrleistung eines
solchen Minimalluftwechsels sehr sinnvoll.

Fensterlifter in Kombination mit Abluftanlagen:

In Kombination mit permanent betriebenen Abluftanlagen werden Aussenluftdurchlasselemente
(ALD) eingesetzt. Diese befinden sich in der Regel in der Aussenwand der Wohnung. Sollen statt
der ALD Fensterliifter eingesetzt werden, so ist mit dem jeweiligen Hersteller abzuklaren, ob sich
die Fensterlifter fir diese Funktion eignen.

Werden Fensterliifter zusammen mit Abluftanlagen oder mit zeitgesteuerten Abluftventilatoren in
Kiche und Bad eingesetzt, so sind die Abluftanlagen unabhé&ngig von den Fensterliftern so
auszulegen, dass die Empfehlungen fir den Druckverlust gem. SIA 2023:2008 [3], Abschnitt
6.3.1 eingehalten werden. Diese Grenzwerte fir den Druckverlust gelten nur fur die Auslegung
der Abluftanlage. Durch die Einwirkung des Windes konnen sich (ohne Abluftanlage) héhere
Druckunterschiede ergeben, die durch eine Sturmsicherung begrenzt werden (kénnen).

Fur die Kiichenabluft aber auch das Bad ist prinzipiell gesondert fir Nachstrémluft zu sorgen
(siehe Empfehlungen SIA 2023, Abschnitt 4.3.7, ff). Dies muss bei der Auslegung bericksichtigt
werden. Mit Fensterliftern alleine ist diese Problematik in der Regel nicht zu l8sen.

Luftschalldammung

Gemass [4] wird bei der Bewertung der Luftschalldammung zwischen Liftern in Kombination mit
einem Fenster (z. B. Falzlifter) und Aufsatzelementen unterschieden.

Grundsatzlich schwéachen Fensterliifter die Schalldammung der Aussenwand. Die Anforderungen
der SIA 181 [5] und sonstige Schallschutzvorschriften miissen eingehalten werden. Der Einsatz
von Fensterliiftern an larmbelasteten Standorten ist kritisch zu hinterfragen, bzw. friihzeitig mit
den entsprechend geeigneten Produkten zu planen.

Achtung: es gibt in einigen Kantonen Subventionen fur Schallschutzfenster an larmbelasteten
Strassen. Werden Fensterlifter eingesetzt, so muss (z. B. im Kanton ZH) messtechnisch oder
Uber ein Prifzeugnis nachgewiesen werden, dass die Anforderungen an die Schallddmmung des
Fensters auch mit Fensterlifter eingehalten werden.

Thermische Simulationen

Einige Erkenntnisse wurden anhand von thermischen Simulationen gewonnen. Die
Rahmenbedingungen fir die thermischen Simulationen finden sich in der Infobox.

Feuchteschutzluftwechsel

Fensterlifter kbnnen selten alleine den Feuchteschutzluftwechsel garantieren. In Kombination mit
Abluftventilatoren in Kiiche und Bad ist eine Deckung mdglich, allerdings missen Fensterlifter
mit einem genutigend grossen Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 14.5 m%h) eingesetzt werden. Hier
entsteht ein Konflikt mit dem thermischen Komfort (es sei denn, es werden pro Raum z. B.
mehrere kleine Falzlifter eingesetzt).
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In Erdgeschosswohnungen im stadtischen Kontext (z. B: Hofsituation) ist der Einsatz kritisch zu
hinterfragen, da hier selbst Fensterlifter mit einem grossen Luftdurchlass und Abluftventilatoren
in Bad und Kiiche den Feuchteschutzluftwechsel nicht decken.

Anders sieht es aus, wenn die Wohnung in einer hoheren Etage liegt oder wenn das Geb&ude in
windexponierter Lage (z. B. auf dem freien Feld) steht. Der Luftwechsel erhéht sich hier im
Vergleich zur Erdgeschosswohnung deutlich (100 - 60%). Hier kbnnen auch Fensterlifter mit
einem mittleren Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 6.8 m®h) zusammen mit Abluftventilatoren den
Feuchteschutzluftwechsel gewahrleisten.

Voraussetzungen fiur ein Funktionieren der Fensterlifter sind eine Querltftung innerhalb der
Wohnung und tagsuber gedffnete Zimmertiren. Ein weiterer Grund spricht fur gedffnete
Zimmertiren: Oberflachennahe Schichten der Bauteile speichern einen Teil der Feuchtelast,
welche z. B. nachts im Schlafzimmer abgegeben wird, Gber Sorption ein. Entleeren sich die
"Feuchtespeicher" nun im Tagesverlauf, sollte sich die Feuchte innerhalb der Wohnung verteilen
kénnen um schlussendlich abgefiihrt zu werden. Aus diesem Grund sind tagsiiber gedffnete
Zimmertiren (ausser bei Bad und Kiche) auch fiur die Feuchteabfuhr erforderlich.

Hygienischer Luftwechsel:

Der hygienische Luftwechsel ist nur in hdher gelegenen Etagen mit Fensterliftern mit mittlerem
Luftdurchlass (z. B: bei 2 Pa 6.8 m®/h) zusammen mit der Fensterltftung und den
Abluftventilatoren gesichert.

Heizwarmebedarf:

Wird statt der Fensterliifter eine Zu- und Abluftanlage mit WRG eingesetzt, so lassen sich beim
ungedammten Gebaude rund 20% einsparen, beim gedammten Gebaude sogar knapp 60%.

Ein weiterer Vorteil einer Zu- und Abluftanlage mit WRG ist, dass auch der Hygieneluftwechsel
erflllt wird (dies ist mit keiner der Fensterliifter Kategorien nutzerunabhangig maoglich). Nachteilig
sind hohere Investitionen sowie der Platzbedarf und die baulichen Eingriffe bei Erneuerungen.

Infobox: Randbedingungen thermische Simulationen

Ziel der Simulationen ist es, anhand von einer typischen Wohnung in einem Mehrfamilienhaus (MFH) die Wirkung von
Fensterluftern zu untersuchen. Dabei wird von einem ungeddmmten Geb&aude ausgegangen, in welches als
Sanierungsmassnahme neue, dichte Fenster eingebaut werden. Es werden drei Typen von Fensterluftern mit
unterschiedlichen Luftwechseln untersucht. Das Luftungskonzept der Wohnung setzt sich aus den Fensterliftern (pro
Fenster ein Fensterliifter) als permanente Zuluftéffnung, einer morgendlichen 5-minitigen Stossliftung Gber die
Fenster, sowie Abluftventilatoren in Kiiche und Bad (zeitweise betrieben) zusammen. Tagsuber sind die Zimmertiren
gedffnet, nachts bei geschlossenen Tiren stehen 7 mm breite Schlitze als Uberstroméffnungen unter den Tiren zur
Verfigung. Um mit den Ergebnissen auf der sicheren, d.h. unglinstigen Seite zu sein, wird eine Wohnung im EG in
windgeschutzter Lage (stadtischer Bebauungskontext) untersucht. Die Hauptfassade ist zur windstarken Seite
(Sudwest) orientiert.

¥

® Uberstromoffnung
Q Abluftventilator
‘ Fensterlufter

Der Uiber die Fensterliifter erzeugte Luftwechsel wird mit dem theoretisch erforderlichen Feuchteschutzluftwechsel
gem. SIA 180:2014 auf Tagesbasis verglichen.
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Planungshinweise

Wann kdénnen Fensterlifter eingesetzt werden?

Fur die Planung, Auslegung und Dimensionierung von Fensterliftern ist ein Fachplaner
hinzuzuziehen. Die Eignung der Wohnung und die Platzierung der Fensterlifter missen
sorgfaltig untersucht werden. Die nachfolgenden Hinweise geben Tendenzen an und ersetzen
keine qualifizierte Fachplanung.

Die Wohnung muss eine Querliiftung ermdglichen
Die Raume der Wohnung durfen nicht zu tief sein L/H < 5.0 [6]

Fensterlifter im EG, noch dazu im stadtischen Bebauungskontext, sind kritisch zu
hinterfragen

Pro Raum ist mindestens ein Fensterlufter vorzusehen.

Es missen Unterstréméffnungen vorgesehen werden, tagstiber missen die Zimmertiren
offen stehen.

Mit zunehmender Hohenlage der Wohnung (Stockwerk) und / oder Windexponiertheit
nimmt der Luftwechsel tiber die Fensterlifter zu.

Fur Warmebriicken muissen weiterhin die in der SIA 180:2014 vorgegebenen frsi-Werte
eingehalten werden. Die Fensterlufter entbinden nicht von der Pflicht, Warmebrucken (bei
allfalligen Umbaumassnahmen) bauphysikalisch korrekt zu l6sen!

Die Nachstromung der Luft fur die Abluftventilatoren in Kiiche und Bad muss
gewadhrleistet sein.

Der Einsatz von Fensterliiftern an larmbelasteten Standorten ist eher heikel.

Wo sollen Fensterlufter platziert werden?

Nachfolgend sind Hinweise, die fur ALD zusammengestellt wurden, zusammengefasst.
Ubertragen gelten sie auch fur FensterlUfter

Vorteilhaft ist es, wenn der Luftstrahl als "Wandstrahl" zun&chst wandparallel gelenkt wird
[7], [8]

Mehrere kleine ALD sind vorteilhafter als wenige grosse [7]

Gut ist es, wenn sich ein Heizkdrper unterhalb des ALD (= bessere Durchmischung der
Luft) befindet. Dies gilt aber nur bei wandparalleler Lenkung des Luftstrahls, [7], [8]

Befindet sich das ALD hinter Gardinen, so wird die kiihle Luft zundchst an den Boden
umgelenkt [8]

Es ist sinnvoll die ALD mdéglichst weit weg von Aufenthaltszonen zu platzieren [8]
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