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KURZFASSUNG

Durch eine neue, innovative Losung unter Nutzung von Wohnungsliftungsanlagen kann zukinftig die
Gefahr von Feuchteschaden in Geb&udebauteilen deutlich reduziert werden. Dabei wird Uber eine
Jntelligente” Luftungssteuerung, die in gangige Zu- und Abluftsysteme integriert werden kann, im
Gebéaude je nach klimatischen Bedingungen ein Uber- oder Unterdruck erzeugt, der der thermisch
bedingten Druckdifferenz entgegenwirkt und dadurch eine kritische Durchstromung der AufRenhiille
weitestgehend verhindert. Auf diese Weise wird das Risiko konvektionsbedingter Feuchteschaden
enorm gesenkt.

Der nétige ,Gegendruck” zur Kompensation dieser Druckdifferenz wird durch die ,intelligente"
Liftungssteuerung tber differierende Luftfordermengen in Zu- und Abluft der Liftungsanlage erzeugt.
Dazu wird auf Grundlage von Innen- und AuRentemperatur, der Gebaudedichtheit und der
Gebaudehohe der erforderliche Differenzvolumenstrom zwischen Zu- und Abluft bestimmt und durch
unterschiedliche Ansteuerung von Zu- und Abluftventilator eines entsprechenden Liftungsgerates
eingestellt.

SCHLUSSELWORTER

Luftungstechnik, Bauschadensvermeidung, Luftungssteuerung

HINTERGRUND

Bekannterweise wird eine Vielzahl an Feuchte- und Schimmelschaden an Gebauden
durch Leckagen in der Luftdichtheitsebene verursacht. Bei diesen, durch Konvektion
verursachten, Schaden stromt Luft bedingt durch Druckunterschiede Utber Fugen
durch die Gebaudehlle, kihlt sich wahrenddessen ab und erreicht Schimmel-
kritische rel. Luftfeuchtigkeit bzw. den Sattigungspunkt, sodass Kondensat ausfallt.
Dies soll durch die ,intelligente” Luftungssteuerung verhindert werden.
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Prinzipiell kann man zwischen den zwei folgenden Féllen unterscheiden.

DIE SITUATION IM WINTER

Hier weist die Innenluft eine héhere Temperatur auf als die AufRenluft. Dadurch
entsteht im Gebaude im unteren Bereich Unter- im Bereich oberhalb der sog.
neutralen Ebene Uberdruck (siehe Bild 1). Durch den Unterdruck stromt im unteren
Gebaudeteil kalte AuBenluft ein, der Uberdruck oben hat zur Folge, dass warme
Innenluft dort nach aufen strémt und hier unter Umstanden innerhalb der
Konstruktion den Taupunkt unterschreitet und Feuchteschaden entstehen.

Ist in dem betreffenden Gebaude eine Liftungsanlage verbaut (Zu- und
Abluftsystem), die nicht korrekt eingestellt ist und differierende Mengen an Zu- und
Abluft fordert, besteht die Gefahr, dass sich die Situation weiter verscharft. Bei
Zuluftiiberschuss entsteht namlich eine zusatzlicher, kiinstlicher Uberdruck, der dazu
fuhrt, dass mehr Luft in kritischer Richtung die Gebaudehlle durchstromt, als alleine
aufgrund der naturlichen Druckdifferenz (siehe Bild 1).
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Bild 1: Feuchteschéaden bei Winterklima
(ohne und mit falsch eingestellter Luftungsanlage)

DIE SITUATION IM SOMMER

Verhalten sich die Temperaturen in Innen- und Auf3enluft im Vergleich zur Winter-
Situation umgekehrt, entstehen im Gebdude auch entsprechend umgekehrte
Druckverhaltnisse — im unteren Bereich Uber- im oberen Bereich Unterdruck (siehe
Bild 2). Dieser Fall ist hinsichtlich konvektiver Feuchteschaden vor allem in Regionen
kritisch, in denen wahrend des Sommers entsprechend hohe Luftfeuchtigkeiten
vorherrschen, beispielsweise in Teilen Asiens (z.B. Korea, Japan, Neuseeland) oder
Teilen Nord- und Siudamerikas. In  Sudkorea etwa Ubersteigt die
Tageshdchsttemperatur wéahrend der Sommerzeit oft 30 °C bei einer rel.
Luftfeuchtigkeit von 80 bis 95 %. Bei derartigen Verhaltnissen besteht dann die
Gefahr, dass feuchte AuRRenluft bei Strémung ins Gebaudeinnere im oberen
Gebéaudeteil Feuchteschaden verursacht.
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Bei Verwendung von Zu- und Abluft-Liftungssystemen ware in derartigen
Klimaregionen dann ein Abluftiberschuss kritisch, da dieser die Durchstrémung mit
feucht-warmer Auf3enluft noch verstéarken wirde (siehe Bild 2).
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Bild 2: Feuchteschaden bei feucht-warmem Sommerklima
(ohne und mit falsch eingestellter Luftungsanlage)

Einflussfaktoren auf die Luftdurchstromung der Geba udehulle
Die naturlichen Druckverhéltnisse am Gebaude hangen ab von:

- der Innen- und Aullentemperatur der Luft, wodurch die unterschiedlichen
Luftdichten entstehen (ohne Berlcksichtigung der jeweiligen relativen
Luftfeuchte) — je hoher der Temperaturunterschied, desto grofRer ist die
Druckdifferenz zw. Innen- und Aul3enluft

- der Gebaudehohe, bzw. genauer gesagt der H6he zur druckneutralen Ebene
im Gebaude — je groRer die Gebaudehothe, desto grof3er ist die Druckdifferenz
zwischen Innen- und Auf3enluft

- dem Einfluss von Wind - in Abh&ngigkeit von Windgeschwindigkeit,
Gebaudehohe und -geometrie, Gebaudeumgebung, Lage und Form des
betreffenden  Bauteils am  Geb&ude entstehen  unterschiedliche
Druckdifferenzen (sowohl betrags- als auch vorzeichenmafig)

Weitere Einflisse / Probleme sind:

- Zunehmende Dammstarken moderner Konstruktionen. Das hat zum Einen zur
Folge, dass die Temperatur kritischer Schichtgrenzen (z.B. Dachschalung
unter diffusionsdichter Abdichtung) wahrend der Winterperiode weiter absinkt
als bei Konstruktionen mit geringerer Warmedammstarke, zum Anderen
weisen derartige Konstruktionen ein trageres” Diffusionsverhalten auf.
Dadurch reduziert sich das Rucktrocknungsvermégen nach innen hin bei
sommerlicher Umkehrdiffusion.

- Kleine lokale Leckagen. Einzelne Leckagen konnen, evtl. trotz sehr guter
Luftdichtheit des gesamten Gebaudes, aufgrund ihrer Geometrie und Lange
problematisch sein und einen Feuchteschaden =zur Folge haben.
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Untersuchungen des Fraunhofer Instituts fir Bauphysik [1] ergaben, dass
sog. ,Warme“-Leckagen (grol3e und direkte Verbindung zw. Innen- und
Aul3enluft) aufgrund der Erwarmung bei starkerer Durchstromung in der Regel
geringere Befeuchtungen der Konstruktion zur Folge haben als sog.
.Feuchte“-Leckagen (kleine, verwinkelte Fugen), bei denen sich der Luftstrom
aufgrund der langsameren Durchstromung starker abkuhlt. Gerade bei
modernen, weitestgehend luftdichten Konstruktionen wird man jedoch
vermehrt eher ,Feuchte®- als ,Warme*“-Leckagen antreffen. Daher kann auch
bei vermeintlich ,guter* Luftdichtheit bei einzelnen, kritischen Leckagen ein
konvektiver Feuchteschaden auftreten.

BAUSCHADEN DURCH KONVEKTION

Félle, die belegen, dass Leckagen in der Gebaudehiille zu Feuchteschaden flhren
konnen, sind heutzutage zu gentige vorhanden und beschrieben.

Zusatzlich sind mittlerweile auch Feuchteschéaden, die durch falsch eingestellte Zu-
und Abluftsysteme (zumindest mit) entstanden sind, bekannt und dokumentiert.
Beispielhaft sei an dieser Stelle der Schaden an einer Flachdachkonstruktion in
Minchen genannt, welcher von Richard Adriaans beschrieben wurde [2]. Bei dem
genannten Fall entstand in einem o6ffentlichen Geb&aude im Bereich des Flachdaches
ein kapitaler Bauschaden — verursacht durch konvektiv eingedrungene Feuchtigkeit.
Die Dachschalung unterhalb der diffusionsdichten Flachdachdichtung war hier
vollstandig zerstort (siehe Bild 3).

Bild 3: Kapitaler Bauschaden infolge falsch eingestellter Luftungsanlage [2]

Bei der Uberprufung der Luftdichtheit mittels BLOWERDOOR-Messung im Rahmen
der Schadensbegutachtung wurde festgestellt, dass im Geb&ude ein permanenter
Uberdruck von ca. 6 Pa herrschte. Dieser wurde hervorgerufen durch eine Zu- und
Abluftanlage, die dysbalanciert betrieben wurde. Eine Messung ergab einen
Zuluftiiberschuss von ca. 25 — 33 %. Ein Einstellungsfehler der Luftungsanlage hatte
also hier die Folge, dass die Konstruktion mit hohem Aufwand saniert werden
musste.
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LOSUNG DES PROBLEMS

Eine kontrolliert dysbalanciert betriebene Liftungsanlage in Abhéngigkeit der
klimatischen Bedingungen innen und auf3en, wodurch natirliche Druckdifferenzen
ausgeglichen werden und dadurch eine feuchtekritische Durchstrémung der
Gebaudehdulle verhindert wird. Der natiurliche Druckverlauf am Gebaude wird dazu
durch einen zusatzlichen Unter- oder Uberdruck verschoben.

Kompensiert wird dabei die thermisch bedingte Druckdifferenz, resultierend aus dem
Dichteunterschied zwischen Innen- und Auf3enluft. Dricke die durch Windeinfluss
entstehen, kénnen nicht beriicksichtigt werden. Da Winddruck und —sog zum Einen
Uber die verschiedenen Bereiche der Auf3enhille und zum Anderen zeitlich stark
variiert, kann dieser nicht ausgeglichen werden.

Fur die Winter-Situation

Bei Heiz- / Winterklima wird die verbaute Zu- und Abluft-Liftungsanlage durch die
Jntelligente” Luftungssteuerung so angesteuert, dass je hach Temperaturunterschied
mehr Ab- als Zuluft geférdert wird. Dadurch entsteht im Geb&ude ein zusatzlicher
Unterdruck, der den Druckverlauf am Gebaude verschiebt und so der thermisch
bedingten Druckdifferenz entgegenwirkt — bis hin zum neutralen Zustand im
kritischen Gebaudebereich (siehe Bild 4). Die Folge: im oberen Gebaudebereich wird
eine gefahrliche Durchstromung der Gebaudehdiille von innen nach auf3en verhindert.

Hohe Hohe
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Bild 4: Verschiebung des Druckverlaufes durch ,intelligente” Luftungssteuerung im
Winter
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Fir die Sommer-Situation

In umgekehrter Weise wird die verbaute Zu- und Abluft-Liftungsanlage im
Sommerbetrieb in Regionen mit feucht-warmem Auf3enklima durch die ,intelligente”
Luftungssteuerung so angesteuert, dass je nach Temperaturunterschied mehr Zu-
als Abluft geférdert wird. Dadurch entsteht im Geb&ude ein zusatzlicher Uberdruck,
der den Druckverlauf am Geb&dude in positiver Richtung verschiebt und so der
thermisch bedingten Druckdifferenz entgegenwirkt (siehe Bild 5). Die Folge: im
oberen Gebaudebereich wird eine kritische Durchstromung der Gebaudehiille von
auf3en nach innen verhindert.

Hohe Hohe

A\ | v

)

> >
- Druck + - Druck +

Bild 5: Verschiebung des Druckverlaufes durch ,intelligente” Luftungssteuerung im
Sommer

UMSETZUNG

Der kinstliche Differenzdruck, welcher durch die Liftungsanlage (Zu- und
Abluftsystem) aufgebracht wird, entsteht, wie bereits erwdhnt Uber die gezielt
unterschiedlich geforderten Luftmengen (Volumenstrome) in Zu- und Abluft.

Eine schematische Darstellung der GroRRen, die durch die Steuerung verarbeitet
werden, zeigt Bild 6. Als Stellgro3e dient der Luftvolumenstrom in Zu- und Abluft,
bzw. genauer gesagt der Differenzvolumenstrom zwischen Zu- und Abluft. Der
erforderliche Wert wird dabei durch einen Rechenalgorithmus bestimmt. Als
Eingangsgrof3en dienen dazu die Innen- und Aul3entemperatur (T; bzw. T,), welche
durch Sensoren kontinuierlich erfasst werden, sowie die Gebaudehthe h zur
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Bestimmung der nattrlichen Druckdifferenz Ap infolge thermischen Auftriebs, welche
dann fur die kritischste Hohenlage im Gebaude berechnet wird. Als Mal3 fur die
Gebaudedichtheit wird der nsp-Wert bzw. der dort festgestellte Luftvolumenstrom V,,
Uber Fugen in der Geb&audehille bei 50 Pa Druckunterschied verwendet. Dazu wird
entweder der Wert herangezogen, der durch eine vorangegangene Messung der
Luftdichtheit (mittels BLOWERDOOR) ermittelt wurde, es wird vor Inbetriebnahme

der Luftungsanlage samt Steuerung eine Messung durchgefuhrt oder eine Annahme
getroffen.

Einmalige Ermittlung

AV = Ap

Steuerung

\ Kontinuierliche Erfassung ‘ \

Bild 6: Schematische Darstellung der Eingangs- und Stellgré3en

Berechnung der erforderlichen Grél3en

Den zu kompensierenden  Differenzdruck  ermittelt die intelligente”
Luftungssteuerung aus Dichteunterschied zw. Innen- und Aul3enluft Ap nach der
unten folgenden Formel mithilfe der Luftdichte der AuRenluft p (1,3 kg/m3), Innen-
und AulRentemperatur (T; bzw. T,), Erdbeschleunigung g (9,81 m/s2) sowie der HOhe
der zusammenhangenden Luftsaule im Gebéaude h.

Ap:p@@% Gleichung 1

Um den ermittelten Differenzdruck infolge thermischen Auftriebs zu kompensieren,
muss das Liftungsgerat einen entsprechenden Differenzvolumenstrom zwischen Zu-
und Abluft erzeugen. Dieser Differenzvolumenstrom stréomt dann erzwungenerweise
Uber die Gebaudehulle nach, wobei sich das Druckverhaltnis entsprechend andert.
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Zwischen Volumenstrom V , bei Druckunterschied Ap, und Strémungsverhéltnissen
bei Durchstromungen von Fugen (Leckagenkoeffizient D und Druckexponent nz%)

herrscht die allgemeine Beziehung nach Gleichung 2.
V. =D [Ap, % Gleichung 2

Die ,intelligente” Luftungssteuerung nutzt nun den Wert fur den Volumenstrom,
welcher bei einer Druckdifferenz von 50 Pa festgestellt wurde (V,,) und ermittelt in

Anlehnung an die Zusammenhange aus Gleichung 2 nach Gleichung 3 den
erforderlichen Differenzvolumenstrom zwischen Zu- und Abluft AV, , der nétig ist um

soll

den erforderlichen Differenzdruck Ap,, zu erzeugen. Dieser Differenzdruck
entspricht betragsmallig der naturlichen Druckdifferenz Ap in der kritischsten
Hohenlage im Geb&aude, bestimmt nach Gleichung 1.

o %
AV, =Vg, [é%j i Gleichung 3

Der Volumenstrom V,, bei 50Pa Druckunterschied wird im Rahmen einer

BLOWERDOOR-Messung ermittelt oder kann bei bereits bekanntem oder
angenommenem nsp-Wert Uber das Gebaude-Nettovolumen Vpeiro Nach Gleichung 4
rickgerechnet werden.

Vio = N Wi Gleichung 4

Einstellung des berechneten Sollwertes

In Abhangigkeit einer Grole, die mit dem geforderten Luftvolumenstrom in Zu- und
Abluft Kkorreliert (z.B. Uber Ventilatorkennlinie bei geeigneter Bauart oder
Differenzdruckmessung im Luftkanal) ermittelt die ,intelligente” Luftungssteuerung
die jeweils stromenden Zu- und Abluftvolumenstrome und steuert entsprechend des
zuvor ermittelten Wertes fur den Differenzvolumenstrom die Ventilatoren an, bis der
gewinschte bzw. erforderliche Wert erreicht wird. Da die natirliche, thermisch
bedingte Druckdifferenz durch die zusatzlich, kiinstliche Druckdifferenz nun bis zum
neutralen Zustand an der kritischsten Stelle verschoben wird, stromt an dieser Stelle
keine Luft mehr durch die Gebaudehuille. Es besteht keine Gefahr mehr von
konvektionsbedingten Feuchteschaden!

Allgemeines

Die ,intelligente” Liftungssteuerung soll generell so umgesetzt werden, dass nur
geringfligige Anderungen vorhandener Liftungsanlagen vorgenommen werden
mussen. Neben der Anpassung der Steuerung sind lediglich Sensoren fur Innen- und
AulRentemperatur sowie ein Verfahren zur Bestimmung der Luftvolumenstrome in Zu-
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und Abluft notwendig. Bewusst wurde auf eine druckgesteuerte Losung verzichtet, da
dazu eine Vielzahl entsprechender Sensoren von Noten wéare, deren Anzahl und
Positionierung individuell aufwendig geplant und durchgefiihrt werden musste.
Aullerdem ware die Steuerung im Falle einer druckabhangigen Umsetzung wieder
von Windeinflissen abhéngig, die wie bereits erwahnt nicht beherrschbar sind. Durch
diese, bewusst mdoglichst einfach gehaltene Umsetzung wird eine maoglichst
kostengunstige und gaof. auch nachrustbarer Maoglichkeit zur
Bauschadensvermeidung mithilfe von Luftungsanlagen realisiert. Denkbar ist auch,
dass sich das Verfahren als allgemeiner Standard durchsetzt, ahnlich dem
Antiblockiersystem bei Kraftfahrzeugen.

Optional besteht die Moglichkeit, die ,intelligente” Liftungssteuerung zu kombinieren
mit einer Uberwachungsfunktion beim Betrieb raumluftabhéngiger Feuerungsstatten.
Hier schreibt die Feuerstattenverordnung vor, dass ein maximaler Unterdruck von
4Pa nicht Uberschritten werden darf, um fur die Feuerstatten ausreichend
Verbrennungsluft zur Verfigung zustellen sowie um zu verhindern, dass giftige
Verbrennungsgase in den Innenraum gelangen. Die Fa. MOLL arbeitet bei der
Realisierung der ,intelligenten” Luftungssteuerung mit einem namhaften Hersteller
von Steuerungen fur Liftungsgerdte zusammen, der selbst an einem neuen,
innovativen Verfahren arbeitet zur Druckiberwachung beim Betrieb von
raumluftabhangigen Feuerungsstatten. Beide Verfahren lassen sich bei Bedarf
kombinieren, sodass auch beim Betrieb der ,intelligenten* Luftungssteuerung stets
die Einhaltung der geforderten 4Pa-Bestimmung gewabhrt ist.

Sinnvoll ist der Einsatz der ,intelligenten* LUftungssteuerung generell nur bei
Gebauden mit hinreichender Luftdichtheit - wie auch der Einsatz von
Liftungsanlagen an sich! Bei Gebauden mit mangelhafter Luftdichtung (nse > 1,5 h™%)
ist der Betrieb von Komfortliftungsanlagen (Zu- und Abluftgerat mit
Warmeruckgewinnung) aus energetischer Sicht nicht zweckmdaRig, da die
Luftungswarmeverluste Uber die undichte Gebaudehille die Luftungswarmeverluste
Uber die Liftungsanlage schnell deutlich Gberschreiten kdnnen und somit der Betrieb
einer Luftungsanlage unwirtschaftlich wird. Bei Geb&auden luftdichterer Ausfihrung
(nso < 1,5 h™* bzw. besser noch ns; < 1,0 h™), bei denen auch der Betrieb einer
Luftungsanlage an sich sinnvoll ist, wirkt sich der gezielt erzeugte
Differenzvolumenstrom, der Uber die Gebaudehille strémt und nicht der
Warmeruckgewinnung der Anlage unterliegt in vertretbarem Mal3e auf den
Heizenergiemehrbedarf aus. Der Nutzen durch die Bauschadensvermeidung
Uberwiegt hier Energieeinspariiberlegungen.

FAZIT

Durch die beschriebene Druckkompensation bzw. —verschiebung mittels der
Jntelligenten*  Liftungssteuerung wird eine  kritische  Durchstromung der
Gebaudehdulle verhindert oder zumindest stark reduziert. Dadurch minimiert sich das
Bauschadensrisiko im Hinblick auf Tauwasser-bedingte Feuchteschaden enorm.
Gerade bauphysikalisch anspruchsvolle Konstruktionen, wie beispielsweise Kies-
oder Grundécher kénnen so mit einem zusatzlichen Sicherheitspolster versehen
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werden. Denn auch ein vermeintlich guter nsp-Wert ist kein Garant fir schadensfreie
Bauteile!

Da die ,ntelligente* Steuerung in Abhangigkeit der klimatischen Bedingungen
(Temperaturen) agiert, kann das System prinzipiell weltweit eingesetzt werden und
sowohl hiesige Geb&ude bzw. deren Hullen im Winter vor Feuchtebelastung von
innen als auch Gebaude in Regionen mit feucht-warmem Sommerklima vor
Feuchtebelastung aus der AufRenluft schiitzen.

Da Luftungsanlagen zukunftig ohnehin verstarkten Einsatz finden werden, kann mit
minimalem Mehraufwand maximales Bauschadensfreiheitspotential fir die
AulRenhtlle von Gebauden gewahrleistet werden.

Neben den bisherigen Nutzen die eine kontrollierte Wohnungsliftung bisher schon
bietet (siehe Bild 7), kann diese durch den Einsatz der ,intelligenten”
Liftungssteuerung nunmehr aktiv zum Schutz vor Bauschaden beitragen. Dadurch
entsteht ein bedeutsamer Mehrwert in puncto Sicherheit fur Planer, Handwerker,
Eigentimer und Mieter.

Bild 7: Funktionen einer kontrollierten Liftungsanlage
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