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Wie geeignet sind Push-Pull Luftungsgerate fur
eine energieeffiziente Wohnungsluftung?

Einer Untersuchung zur Marktsituation der Wohnungsluftung des
BDH und FGK (Abbildung 1) zeigt, dass fur die dezentrale Woh-
nungsliftung mehrheitlich paarweise, alternierend arbeitende LUf-
tungsgerate (Pendelltfter oder Push-Pull Luftungsgerate) eingesetzt
werden. Eine Montage in den Aul3enwanden ohne Luftleitungsnetz
macht diese Luftungslosung nicht nur fur Einfamilienhauser, sondern
auch fur den Einsatz in Wohnungen attraktiv. Au3enluftvolumen-
strom und Wirkungsgrad des Warmeubertragers sind zudem ausrei-
chend fur eine Forderung als energieeffiziente Luftungsanlage fur
Wohngebaude nach BEG. Bauartbedingt weisen diese Liftungsge-
rate Axialventilatoren mit einer geringen Férderhohe auf. Eine Unter-
suchung an einem bauaufsichtlich zugelassenen Geratepaar soll zei-
gen, welchen windinduzierten Driicken diese fassadenseitig montier-
ten Laftungsgeréte ausgesetzt sein kdnnen und ob ein energieeffizi-
enter Betrieb unter diesen Bedingungen gegeben ist.
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Abbildung 1: Entwicklung des deutschen Markts fur dezentrale Wohnungsliftung zwischen
2014 und 2021 (Abb. © FGK/BDH)

Fur die Warmerickgewinnung weisen ,Push-Pull® Liftungsgeréte ei-
nen regenerativen Warmeubertrager auf, der Uber die Warme der
aus den Wohnraumen gefdrderten Abluft erwarmt werden soll. Nach
Drehrichtungsumkehr der Ventilatoren des Geratepaars soll die
Warme vom Warmedubertrager an die Zuluft abgegeben werden. Fur
den effizienten Betrieb ist eine Volumenstrombalance der Geréte-
paare notwendig, Abbildung 2.
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Abbildung 2: Luftungsphasen von Push-Pull Liftungsgeraten in einer 3-Zimmer-Wohnung,
Luftung von Kiiche und Bad tiber manuell zu 6ffnende Fenster.

Durch die Montage auf der Fassade sind diese Liftungsgerate Wind-
lasten ausgesetzt, weshalb im Rahmen der bauaufsichtlichen Zulas-
sung und der Kennzeichnung dieser Liftungsgerate nach der Oko-
Designrichtlinie ERP Verordnung 1254/2014 EU? eine Prufung der
Windempfindlichkeit erforderlich ist.

Anforderungen an die Windempfindlichkeit

Die Prifung der Windempfindlichkeit dezentraler Liftungsgeréate er-
folgt nach DIN EN 13141-82 bei einem Prufdruck von + 20 Pa. Fir
eine Klassifizierung darf bei der Prifung unter diesem Prifdruck eine
maximale Volumenstromabweichung des Zuluftvolumenstroms vom
Abluftvolumenstrom in Hohe von 30 % auftreten, Tabelle 1.

Maximale Abweichung des Zuluftstroms im Ver-
gleich zum gréRten Luftstrom in %

bei +20 Pa bei -20 Pa

S1 <10 <10
S2 <20 <20
S3 <30 <30
Nicht klassifiziert > 30 > 30

Tabelle 1: Klassen der Windempfindlichkeit dezentraler Liftungsgeréte nach DIN EN 13141-
8

Es stellt sich die Frage, wie haufig diese Einsatzvoraussetzungen in
der Praxis angetroffen werden bzw. welchen Einfluss Windlasten auf

1 Delegierte Verordnung (EU) Nr. 1254/2014 der Kommission vom 11. Juli 2014 zur
Erganzung der Richtlinie 2010/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates
im Hinblick auf die Kennzeichnung von Wohnraumliftungsgeraten in Bezug auf den
Energieverbrauch, Amtsblatt der Européischen Union, L337/27

2 DIN EN 13141-8:2023-06, Liftung von Gebauden — Leistungsprifungen von Bau-
teilen/Produkten fir die Luftung von Wohnungen — Teil 8: Leistungsprifung von me-
chanischen Zuluft- und Ablufteinheiten ohne Luftfihrung (einschlieRlich Warmerick-
gewinnung), Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
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den energieeffizienten Betrieb dieser Luftungsgerate haben. Dazu er-
folgt 2021 und 2022 eine Untersuchung eines Geréatepaars in einem
Prufaufbau unter realen und simulierten Windlasten.

Untersuchte Luftungsgerate und Messtechnik

Die untersuchten paarweise, alternierend arbeitenden Liuftungsge-
rate weisen laut bauaufsichtlicher Zulassung folgende Spezifikatio-
nen auf:

Volumenstrom bei einem statischen Druck pstat = 0 Pa:

— Stufe 1: 17 m3/h
— Stufe 2: 21 m3/h
— Stufe 3: 42 m3/h
— Stufe 4: 58 m3/h

Mittlerer Warmebereitstellungsgrad nwrc bei Betrieb des Geréate-
paars im Volumenstrombereich 17 m3/h bis 58 m3/h bei mittleren
Windgeschwindigkeiten <5 m/s und pstat = 0 Pa:

- Nwrc = 0,78

Laut Produktdatenblatt gemaf3 der ERP Verordnung 1254/2014 EU
weisen die Luftungsgerate eine Druckschwankungsempfindlichkeit
von 29,4 % auf und entsprechen damit nach DIN EN 13141-8 der
Klasse S3.

Folgende Messtechnik wird eingesetzt:
Windgeschwindigkeit

— LeWL, Pro-D Anemometer
— LeWL, Anemometer
— LeWL, Wind Logger

Differenzdruck

— Minneapolis BlowerDoor DG 700
— Datenlogger iTEC 700

Ventilator
— Minneapolis BlowerDoor Ductblaster B

Messaufbau Versuchsreihe 1

Auf einem Gartengrundstick in 14552 Michendorf, OT Langerwisch
im Landkreis Potsdam-Mittelmark wird an der westlichen Grund-
stucksgrenze ein freistehender Messaufbau errichtet, Abbildung 3.

Die Luftungsgerate werden in zwei jeweils 1 m3 grof3en, luftdichten
Kisten eingebaut. Die Kisten sind innenseitig Gber eine scharfkantige
Blende mit DN 68 mm verbunden. Sie stehen auf einem ca. 1,5 m
hohen Podest, ein Liftungsgeréat ist nach Westen, das andere nach
Osten orientiert.
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Nach der Einordnung der DIN 1946-62 gilt der Kreis Potsdam-Mittel-
mark als windschwaches Windgebiet mit einer mittleren Windge-
schwindigkeit wahrend der Heizperiode < 3,3 m/s. Die Aufstellung
des Messaufbaus entspricht einer offenen Lage ohne Abschirmung
durch Nachbargebaude.

Eine Messung der Windgeschwindigkeit erfolgt in ca. 3 m und ca.
7 m Hohe.

Abbildung 3: Messaufbau der paarweise arbeitenden Luftungsgerate

Die Luftungsgerate arbeiten wechselseitig: befindet sich Luftungsge-
rat 1 im Zuluftbetrieb, ist LUftungsgerat 2 im Abluftbetrieb. Nach ei-
nem Zeitintervall von ca. 70 Sekunden schalten die Ventilatoren bei-
der Liftungsgeréte die Drehrichtung um.

Wind

Blende

e
Abbildung 4: Aufnahme der Differenzdriicke, Wind: griin-grau, Messblende: rot-blau

3 DIN 1946-6;2019-12, Raumlufttechnik — Teil 6: Luftung von Wohnungen — Allge-
meine Anforderungen, Anforderungen an die Auslegung, Ausfuhrung, Inbetrieb-
nahme und Ubergabe sowie Instandhaltung, Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
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Uber ein Differenzdruckmessgerat werden der Winddruck auf dem
Messaufbau (griner und grauer Schlauch) und der Differenzdruck
Uber die Blende (roter und blauer Schlauch) gemessen. Eine Umkehr
des Vorzeichens des aufgenommenen Drucks uber die Messblende
zeigt die Stromungsumkehr Uber die Blende aufgrund der Drehrich-
tungsanderung der Ventilatoren an. Uber folgende Blendengleichung*
kann der Volumenstrom tber die Messblende bestimmt werden.

qv,Blende = 0,36 - (2/.0)0'5 gt A APO'S

mit

Qv Blende Volumenstrom uber die Messblende in m3/h

p Rohdichte der Luft

o Luftwiderstandswert 0,61 (scharfkantige Offnung)
A Flache der Offnung in cm?

Ap Differenzdruck tber die Blende in Pa

Uber die Messblende kann der vom Liiftungsgeratepaar geforderte
Volumenstrom gemessen werden. Hierzu werden die Differenzdri-
cke uber die Messblende bei unterschiedlichen Betriebsstufen der
Luftungsgeréate tUber den Datenlogger im Sekundentakt aufgezeich-
net und mit der obigen Gleichung in einen Volumenstrom umgerech-
net.

In Abbildung 5 bis Abbildung 8 ist die KW 11 beispielhaft dargestellt,
in der die Luftungsgerate auf Stufe 4 betrieben werden. Ein positiver
Differenzdruck wird als positiver Volumenstrom (Forderrichtung 1,
grun) dargestellt, ein negativer Differenzdruck als negativer Volu-
menstrom (Forderrichtung 2, violett).

Bei den Uber die Blende ermittelten Volumenstromen muss jedoch
beachtet werden, dass der Druckabfall Gber die Messblende einen
Einfluss auf den errechneten Volumenstrom hat, der in dieser ersten
Betrachtung nicht herausgerechnet wird. Insbesondere bei hohen
Volumenstromen macht sich dieser Druckabfall durch einen verrin-
gerten errechneten Volumenstrom bemerkbar.

4 Walter, Wilfried, Messung kleiner Volumenstrome mit Hilfe von Lochblenden, Se-
minar Blower Door spe
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Abbildung 5: Wirksamer Winddruck (rot), Gber die Blende gemessener Volumenstrom in For-
derrichtung 1 (griin) und Férderrichtung 2 (violett) bei der Betriebsstufe 4: 15. bis 20.3.2021
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Abbildung 6: Wirksamer Winddruck (rot), Gber die Blende gemessener Volumenstrom in For-
derrichtung 1 (griin) und Forderrichtung 2 (violett) bei der Betriebsstufe 4: 18.3.2021
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Abbildung 7: Wirksamer Winddruck (rot), Gber die Blende gemessener Volumenstrom in For-

derrichtung 1 (griin) und Férderrichtung 2 (violett) bei der Betriebsstufe 4: 18.3.2021, 3.30 bis
4.30 Uhr
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Abbildung 8: Wirksamer Winddruck (rot), Gber die Blende gemessener Volumenstrom in For-

derrichtung 1 (griin) und Forderrichtung 2 (violett) bei der Betriebsstufe 4: 18.3.2021, 8.30 bis
9.30 Uhr

Gut zu sehen ist in Abbildung 5 und Abbildung 6, dass die Forderung
des Volumenstroms nicht immer gleichformig verlauft. Erkennbar ist
ein anndhernd vollstandiger Zusammenbruch der Forderung in beide
Forderrichtungen (Abbildung 7) bzw. nur in eine Forderrichtung (Ab-
bildung 8). Ein Zusammenhang mit Winddriicken tber 20 Pa ist er-
kennbar. Die gemessenen windinduzierten Differenzdriicke Gberstei-
gen in Spitzen 60 Pa.

Ein Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit, sich daraus er-
gebendem Druck auf den Messaufbau und den Volumenstromen
wird fir KW 14 in Abbildung 9 und Abbildung 10 gezeigt. Der Wind-
loggers zeichnet alle 10 Sekunden eine Windgeschwindigkeit auf, bei
der der Differenzdruckaufzeichnung wird jede Sekunde ein Mittelwert
aufgezeichnet.

Die Luftungsgerate werden auf Stufe 3 betrieben.
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Abbildung 9: Windgeschwindigkeit in 7 m (hellrot) und 3 m (dunkelrot) Héhe, wirksamer Wind-
druck (rot), Uber die Blende gemessener Volumenstrom in Férderrichtung 1 (griin) und For-
derrichtung 2 (violett) bei der Betriebsstufe 3 vom 5.4.21 bis 12.4.21
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Abbildung 10: Windgeschwindigkeit in 7 m (hellrot) und 3 m (dunkelrot) H6he, wirksamer
Winddruck (rot), Uber die Blende gemessener Volumenstrom in Forderrichtung 1 (griin) und
Forderrichtung 2 (violett) bei der Betriebsstufe 3 vom 5.4.21, 18.30 bis 19.30 Uhr

In Abbildung 9 sind langere Zeitrdume sichtbar, in denen ein balan-
cierter Volumenstrom nicht gegeben ist. Zudem ist hier, wie auch in
Abbildung 8 erkennbar, dass die Luftungsgeréate sehr empfindlich
und spontan auf Windeinflisse reagieren. In Abbildung 10 ist erkenn-
bar, dass die gemessenen Volumenstrome in beiden Forderrichtun-
gen stark schwanken, in Abhangigkeit der ebenfalls sehr stark
schwankenden windinduzierten Differenzdricke. Dabei tGibersteigt
der Winddruck in Spitzen 60 Pa.

In Abbildung 10 ist ebenfalls erkennbar, dass sich aus dieser Mes-
sung kein direkter Zusammenhang zwischen gemessener Windge-
schwindigkeit und dem Winddruck auf den Messaufbau bzw. den ge-
forderten Volumenstromen ableiten lasst. Beispielsweise sinkt ab ca.
19.00 Uhr die gemessene Windgeschwindigkeit, der im Messaufbau
gemessene Winddruck steigt jedoch. Als Ursache kénnen einerseits
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die Unterschiede der Messintervalle und Datenaufzeichnung denkbar
sein, anderseits kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass eine
zeitliche Verschiebung zwischen den unterschiedlichen Datenloggern
fur Windgeschwindigkeit und Differenzdruck besteht.

Da das Ziel der Untersuchung eine Aussage zu den gefoérderten Vo-
lumenstromen der Luftungsgerate unter Winddruck ist, wird der Zu-
sammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und erzeugtem Diffe-
renzruck nicht weiter betrachtet. Eine Auswertung erfolgt in dieser
Untersuchung allein basierend auf dem tber dem Messaufbau ermit-
telten Winddruck.

Um genaue Aussagen zum Einfluss auf die geférderten Volumen-
stréme zu treffen, wird der Messaufbau in der Art erweitert, dass ein
steter Winddruck simuliert werden kann.

Haufigkeit der Windlasten

Die windinduzierten Differenzdriicke werden im Zeitraum Marz 2021
bis Juni 2021 Uber einen Datenlogger im Sekundentakt gemessen.
Je Woche werden rund 600.000 Datensatze aufgezeichnet, Abbil-

dung 11.
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Abbildung 11: Aufzeichnung des Winddrucks von KW 11 bis KW 24 2021 mit Darstel-
lung des +/- 20 Pa-Bereichs

In Abbildung 12 sind die Betrage dieser Differenzdriicke nach ihrer

Haufigkeit wochenweise dargestellt.
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Abbildung 12: Haufigkeit der absoluten windinduzierten Differenzdriicke von KW 11
bis KW 24 2021

Es ist deutlich sichtbar, dass im Marz eine sehr grof3e Haufigkeit der
hohen windinduzierten Differenzdrticke vorliegt, die dann in Richtung
der warmeren Monate abnimmt.

Die Klassifizierung der Empfindlichkeit des Luftvolumenstroms erfolgt
nach DIN EN 13141-8 fur + 20 Pa, dieser Winddruck wird in der

KW 11 ca. 60 % der Zeit Uberschritten. In KW 12 sind es ca. 25 %, in
KW 13 etwas mehr als 10 % der Zeit. Dann steigt die Haufigkeit in
KW 14 wieder auf 40 % an und nimmt dann zum Sommer sehr stark
ab.

Auch wenn in dieser Untersuchung nur die Monate Mérz und April in
die Heizperiode fallen, kann trotzdem angenommen werden, dass
sich die Winddriicke in den Gbrigen Monaten der Heizperiode ahnlich
wie im Marz verhalten oder der Windeinfluss sogar noch héher ist.

Messaufbau Versuchsreihe 2

Um unterschiedliche Winddricke tUber den Messaufbau zu simulie-
ren, wird vor dem westlich orientierten Luftungsgeréat ein Trichter auf-
gebaut, in dem ein regelbarer Ventilator (Minneapolis Ductblaster)
vorgesehen wird, Abbildung 13.

Uber den Ventilator wird eine stete Windlast und damit ein steter
Winddruck simuliert. Die seitliche Offnung des Trichters sichert einen
Betrieb der Liftungsgeréte unter der simulierten Windlast.
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Abbildung 13: Messaufbau mit Ventilator zur Simulation eines steten Winddrucks

Uber das Differenzdruckmessgerat wird der durch den Ventilator si-
mulierte Winddruck (Abbildung 14, griiner und grauer Schlauch) und
der Differenzdruck Uber die Blende (Abbildung 14, roter und blauer
Schlauch) gemessen.

Abbildung 14: Aufnahme der Differenzdriicke mit Simulation des Winddrucks durch den Ven-
tilator

Messablauf

Die Luftungsgerate werden jeweils auf die Betriebsstufe 4 bis 1 ge-
bracht. In jeder Betriebsstufe wird der Ventilator so eingeregelt, dass
sich ein mittlerer Differenzdruck Uber den Messaufbau von in etwa
60 Pa ergibt. Die Drehzahl des Ventilators wird dann stufenweise re-
duziert, sodass der Differenzdruck stetig abnimmt. Da die Luftungsge-
rate in einem Intervall sowohl in Férderrichtung des Ventilators (Wind-
richtung) arbeiten, als auch entgegen diese Férderrichtung, ergibt sich
eine wellenférmige Kennlinie des Winddrucks.
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Winddruck und Energieeffizienz

In Abbildung 15 bis Abbildung 18 sind die Aufzeichnungen der 4 Be-
triebsstufen unter wechselnden Differenzdriicken dargestellt. Es wird
ein maximaler Differenzdruck von 60 Pa gewabhlt, der in Schritten bis
ca. 10 Pa (Stufen 4 und 3) bzw. 0 Pa (Stufen 2 und 1) reduziert wird.

Bei der Errechnung des Volumenstroms mit oben genannter Blen-
dengleichung wird in dieser Betrachtung der gemessene Differenz-
druck Uber die Messblende um den Druckabfall Gber die Blende kor-
rigiert. Gegenuber der ersten Auswertung sind deshalb die ermittel-
ten Volumenstrome hoher.
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Abbildung 15: Volumenstrom unter simuliertem Winddruck: Stufe 4, gv.soi = 58 m3/h
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Abbildung 16: Volumenstrom unter simuliertem Winddruck: Stufe 3, qv.soi = 42 m3/h
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Abbildung 17: Volumenstrom unter simuliertem Winddruck: Stufe 2, gv,sol =21 m3/h
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Abbildung 18: Volumenstrom unter simuliertem Winddruck: Stufe 1, gv,sol = 17 m3/h

Der Effekt der Windlast ist deutlich sichtbar. Bei der Betriebsstufe 4
(Abbildung 15) ist bei einem Winddruck (rote Linie) von 60 Pa nur
noch ein Volumenstrom in eine Richtung messbar (griine Linie). Erst
mit sinkendem Winddruck kommt es wieder zu einem Volumenstrom
in Gegenrichtung (violette Linie). Bei den Betriebsstufen 3 (Abbildung
16), 2 (Abbildung 17) und 1 (Abbildung 18) ist der Einfluss des Wind-
drucks deutlich héher, erst bei einem Winddruck unter ca. 4 Pa
(Stufe 3) bzw. ca. 2 Pa (Stufe 2 und 1) ist wieder ein Volumenstrom
in Gegenrichtung messbar (violette Linie).
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Eine Abschatzung der Energieeffizienz der Liftungsgeréte unter
Windlast erfolgt bei der Betriebsstufe 4. Dazu werden in bestimmten
Zeitabschnitten die mittleren positiven und negativen Volumenstréme
(Zuluft- und Abluftvolumenstrom) ausgewertet, Abbildung 19.
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Abbildung 19: In Druckbandern zusammengefasste prozentuale Abweichung des Zuluftvolu-
menstroms (griin) vom Abluftvolumenstrom (violett) bei unterschiedlichen simulierten Wind-
druicken (rot) bei Betriebsstufe 4

Aus der prozentualen Abweichung des Zuluftvolumenstroms vom Ab-
luftvolumenstrom wird ein naherungsweiser Reduktionsfaktor fiir den
Wirkungsgrad des Warmetubertragers abgeleitet, Tabelle 2Tabelle 2:
Resultierender, naherungsweiser Wirkungsgrad der Warmerickge-
winnung in Abhangigkeit des Druckbandes.. Dabei werden die
Druckbander in bestimmten Bereichen zusammengefasst. Fur diese
naherungsweise Betrachtung wird von einem linearen Verhaltnis zwi-
schen Wirkungsgrad der Warmertckgewinnung und Disbalance von
Zu- und Abluftvolumenstrom ausgegangen.

Bei der Betrachtung der Energieeffizienz der Luftungsgrate bleibt der
erhohte AulRenluftvolumenstrom aufgrund des Winddrucks unbertick-
sichtigt.

Ausgehend von einem Wirkungsgrad des Liftungsgerats bei balan-
ciertem Betrieb laut bauaufsichtlicher Zulassung von 78 % (n = 0,78)
ergeben sich bei den Druckb&ndern folgende Wirkungsgrade:

0 bis 4 Pa 4 bis 20 Pa 20 bis 30 Pa | 30 bis 40 Pa | 40 bis > 60 Pa

Abweichung  Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung

0% 22% 39 % 78 % 92 %
=078 Nres =NX0,78 nNres=Nx0,61 Nres=nx0,22 Nres = N X 0,08
n ’ Nres = 0,61 Nres = 0,48 Nres = 0,17 Nres = 0,06

Tabelle 2: Resultierender, néherungsweiser Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung in Ab-
héngigkeit des Druckbandes.
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Aus der Haufigkeitsverteilung (Abbildung 20; Tabelle 3) ergibt sich
dann ein resultierender, ndherungsweiser Wirkungsgrad fur die
Druckbénder in dem entsprechenden Zeitraum, der die windinduzier-
ten Drucke und deren Haufigkeit bertcksichtigt.

> 60 Pa <2 Pa
<4Pa > 60 Pa <2Pa

<60 Pa
<60Pa_
<10Pa \ <4Pa
<50 Pa\\
<50 Pa <40 Pa/\

<30 Paj/ :

<20Pa P
~ <20Pa \
<40 Pa
KW 12
KW 11
<30Pa <10Pe
<60 Pa <60 Pa
<50Pa > 60 Pa <>0Pa | ~>s0Pa
<40 Pa 1 | <2Pa <40 Pa Nl
<30Pa_ -\ B
<20Pa_~
<4 Pa
<30Pa
<4 Pa
KW 13 KW 14
<10Pa <20Pa <10 Pa

Abbildung 20: Haufigkeit der windinduzierten Differenzdriicke in der KW 11, KW 12, KW 13
und KW 14

Prozentuale Haufigkeit n der Druckbander
BT Pl il
11 % 31 % 18 % 13% 27 %

20 % 56 % 3% 2% 20 %

24 % 65 % 0% 14 % 11 %

37 % 24 % 28 % 11% 1%

Tabelle 3: In Druckbandern zusammengefasste prozentuale Haufigkeiten der windinduzierten
Differenzdriicke der KW 11 bis KW 14, 2021

Werden die Wirkungsgrade n,, mit der jeweiligen Haufigkeit n,, be-
ricksichtigt, kann daraus ein resultierender mittlerer Wirkungsgrad fur
diese KW abgeleitet werden. Fir die Betriebsstufe 4 ergibt sich dann
folgender resultierender Wirkungsgrad fur die KW 11:

_ X(Mapnap)
res 100
_0,7811+0,61-31+0,48:18+0,17-13+0,06°27
77res,KW11,Stufe 4 — 100
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Nreskwit,stufes = 0,4

In den KW 12, 13 und 14 ergeben sich etwas bessere Wirkungs-
grade, da der Anteil geringerer windinduzierter Differenzdriicke hoher
ist.

KW 12: Nyes kw2 stufe 4 = 0,53
KW 13: Nyes kwizstures = 0,61
KW 14: 0yes kwia,stufe 4 = 0,59

Werden die Liftungsgerate in den Betriebsstufen 3, 2 und 1 betrie-
ben, ist der Einfluss des Winddrucks deutlich stéarker, sodass hier nur
Zeiten mit Windlasten < 4 Pa (Stufe 3) mit einer Haufigkeit von 11 %
in der KW 11 bzw. < 2 Pa (Stufen 2 und 1) mit einer Haufigkeit von 7
% in der KW 11 im Wirkungsgrad des Warmetbertragers beriicksich-
tigt werden kénnen. Daraus ergeben sich fur die KW 11 folgende

Wirkungsgrade:
_ X NapMap
Nres = 100
_0,78-11+0-89
nres,Stufe 3= 100

Nres,Stufe3 = 0,09

__0,7874+0-93
nres,Stufen 2/1 — 100

Nres,Stufen2/1 = 0,05

In der KW 11 kann mit diesen Liftungsgeréaten bei der Betriebsstufe
3 nur ein ndherungsweiser Gesamtwirkungsgrad der Warmertckge-
winnung von 0,09 und bei den Betriebsstufen 2 und 1 von 0,05 erzielt
werden. Der Wirkungsgrad vergroR3ert sich in den KW 12 bis 14 auf-
grund der héheren Anteile geringerer windinduzierter Differenzdriicke
bei Stufe 3 auf bis zu 0,29 bzw. bei den Stufen 2 und 1 auf bis zu
0,15.

Schallemission von ,,Push-Pull“-Liftungsgeraten

Laut Produktdatenblatt gemafl ERP Verordnung 1254/2014 EU be-
tragt der Schallleistungspegel dieses Luftungsgerats bei Bezugs-
Luftvolumenstrom (Stufe 3) 35 dB(A). Die Schallemission erfolgt bau-
artbedingt direkt in die Aufenthaltsraume.

Die Mindestanforderung an den Schalldruckpegel von Liuftungsgera-
ten, die im eigenen Wohnraum und bestimmungsgemal3 bei Nutzung
des Wohnraums nicht abgeschaltet werden, betragt nach DIN 4109°
30 dB(A). Zulassig ist eine Uberschreitung um 5 dB, wenn es sich
um Dauergerdusche ohne aufféllige Einzelténe handelt.

5 DIN 4109-1:2018-01 Schallschutz im Hochbau — Teil 1: Mindestanforderungen,
Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
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Erhohte Anforderungen werden in der DIN 4109-5° definiert. Hier
wird ein maximaler Norm-Schalldruckpegel von 27 dB(A) gefordert,
der ohne auffallige Einzelténe max. um 3 dB Uberschritten werden
darf. Diese Anforderung gilt nachts bei dem erforderlichen Luftvolu-
menstrom fur den bestimmungsgemafem Betrieb der jeweiligen |Uf-
tungstechnischen Malinahme.

In den Produktinformationen der untersuchten Liuftungsgerate wird
ohne Angabe des bei der Schallmessung vorgesehenen Abstands im
Volumenstrombereich von 17 m3/h bis 58 m3/h ein Schalldruckpegel
von 16 bis 36 dB(A) angegeben.

Um in einem Schlafzimmer die Mindestanforderungen an den Au-
Renluftvolumenstrom nach DIN 1946-6 oder DIN EN 16798-17 von
15 m3/h je Person einzuhalten, ist bei einer Belegung mit 2 Personen
ein Zuluftvolumenstrom von 30 m*h notwendig. Da ,Push-Pull* Lif-
tungsgerate alle 70 Sekunden die Férderrichtung umkehren, wird nur
in der Halfte der Zeit AuRenluft in das Schlafzimmer gefordert. Um
die Anforderung der DIN 1946-6 einhalten zu kbnnen, muss dieses
Luftungsgerat deshalb auf Stufe 4 betrieben werden.

Es kann aufgrund der Schallemission jedoch angenommen werden,
dass ein Betrieb dieser Luftungsgerate auf den Stufen 4 oder 3
nachts im Schlafzimmer nicht stattfinden wird, sondern sie in der Pra-
Xis eher mit einem geringeren Volumenstrom auf den reduzierten Be-
triebsstufen 2 oder 1 betrieben werden.

Zusammenfassung

Paarweise, alternierend arbeitende Luftungsgerate (Pendelltfter oder
Push-Pull Luftungsgerate) sind sehr windempfindlich. Fur die Be-
triebsstufe 4 kann bis zu einem windinduzierten Differenzdruck von
20 Pa eine Volumenstromabweichung von weniger als 30 % des Zu-
vom Abluftvolumenstrom ermittelt werden. Bei hoherem Winddruck
steigt die Windempfindlichkeit, so wird bei einem Differenzdruck von
60 Pa eine Windempfindlichkeit von 100 % erreicht.

Diese Aussage gilt jedoch nur fir die héchste Betriebsstufe. In der
Praxis werden diese Liftungsgerate aufgrund der Schallemission in
den Wohnbereich eher auf Stufe 2 oder 1 betrieben werden.

Bei diesen reduzierten Betriebsstufen ist die Windempfindlichkeit
deutlich héher. Hier kann nur bei Differenzdricken von weniger als 2
Pa ein ausreichend balancierter Betrieb gewahrleistet werden.

6 DIN 4109-5:2020-08 Schallschutz im Hochbau — Teil 5: Erhéhte Anforderungen,
Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin

7 DIN EN 16798-1:2022-03 Energetische Bewertung von Gebauden —

Luftung von Geb&auden —

Teil 1: Eingangsparameter fir das Innenraumklima zur Auslegung und

Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden beziiglich Raumluftqualitat,
Temperatur, Licht und Akustik — Modul M1-6
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Aufgrund der Windempfindlichkeit sinkt der Wirkungsgrad des War-
meulbertragers. In den windstarkeren Wintermonaten wird der in der
bauaufsichtlichen Zulassung gegebene Wirkungsgrad der Warme-
rickgewinnung auch auf der Stufe 4 deutlich unterschritten. Nachge-
wiesen werden konnte bei der Betriebsstufe 4 fir den Méarz 2021 ein
naherungsweiser Wirkungsgrad von 0,4 bis 0,61 statt der Angabe
der bauaufsichtlichen Zulassung von 0,78.

Bei reduzierten Betriebsstufen ist die Warmerickgewinnung bei
Winddriicken Uber 2 Pa annahernd wirkungslos.

Aufgrund der hohen Windempfindlichkeit und dem direkten Schallein-
trag in den Wohnraum ist ein bestimmungsgemal3er Betrieb dieser
Luftungsgerate, wie er fur die Berechnung des Energiebedarfs vo-
rausgesetzt wird, in der Praxis sehr fraglich.



