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Anforderungen

Jan Kriiger !, Nadine Wiistemann 2, Berndt Zeitler !, Andreas Ruff !

" Hochschule fiir Technik (HFT) Stuttgart, Zentrum fiir Bauphysik (ZfB)
2 ebok GmbH Tiibingen; Email: jan.krueger@hfi-stuttgart.de

Einleitung

Durch die traditionelle Wohnraumliiftung iiber manuelles
Offnen von Fenstern kommt es zu erheblichen Wirmever-
lusten in Gebduden. Gleichzeitig konnen durch offene Fenster
Larm, Ungeziefer und insbesondere in Erdgeschosswoh-
nungen auch Einbrecher eindringen. Eine automatische Liif-
tung stellt daher einen wesentlichen Gewinn an Komfort und
Sicherheit dar und kann nicht zuletzt auch zur Energieein-
sparung und damit zur Verbesserung der Klimabilanz beitra-
gen. Wihrend zentrale Liiftungsanlagen recht aufwéndig sind
und sich weniger fiir die Sanierung im Bestand eignen, stellen
dezentrale Wandliifter mit Warmeriickgewinnung (sogenann-
te Pendelliifter) eine mogliche Alternative dar. Mit dem kom-
pakten Wandeinbau ergeben sich jedoch akustische Heraus-
forderungen fiir die Schallddmmung der Fassade und den
durch den eingebauten Ventilator selbst erzeugten Larm. Fiir
diese Studie wurden aktuell handelsiibliche Wandliifter
hinsichtlich ihrer Akustik untersucht und mit den normativen
Anforderungen verglichen. Dabei zeigten sich deutliche
Unterschiede bei den gemessenen Norm-Schallpegeldifferen-
zen und Schallleistungspegeln.

Aufbau und Funktion von Wandliiftern mit
Wirmeriickgewinnung

Dezentrale Wandliifter werden schon linger in Gebduden
benutzt, insbesondere im Bad und in der Kiiche um hohe
tempordre Spitzenlasten an Feuchte und Geruchsbelistigung
schnell abzubauen. Hierbei wird hiufig eine hohere Lirm-
belastung akzeptiert, da sie nur zeitlich begrenzt auftritt. Im
Gegensatz dazu sind moderne Wandliifter mit Warmertick-
gewinnung (WRG) fiir den dauerhaften Betrieb in Wohn- und
Schlafrdumen entwickelt, um dort die Feuchtebelastung zu
reduzieren und kontinuierlich fiir frische Luft zu sorgen.

Der Aufbau verschiedener am Markt erhéltlicher Wandliifter
dhnelt sich prinzipiell und ist in Abbildung 1 exemplarisch
dargestellt. Durch die besondere Eigenschaft des reversiblen
Betriebs des Axial-Ventilators kann in einer ersten Phase z.B.
warme, verbrauchte Luft aus dem Innenraum nach auflen
gedriickt werden, was den zur AufBlenseite hin angeordneten
Speicherstein ,,thermisch aufladt™. In einer 2. Phase wird die
Stromungsrichtung umgekehrt und kalte AuBenluft angesaugt
und durch den warmen Stein gezogen. Dabei wérmt sich die
AuBenluft auf und kiihlt den Speicherstein wieder ab. Dieser
Prozess wiederholt sich stindig mit einer Periodendauer von
ca. 2 Minuten. Somit wird die Luft durch einen pendelnden
Prozess stetig getauscht, was im Gegensatz zu dezentralen
Liiftungsgerdten mit aufwindigen Kreuzwirmetauschern
einen recht kompakten Aufbau ermdglicht.
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Abbildung 1: Prinzipieller Aufbau eines Wandliifters mit

Wirmeriickgewinnung (Quelle: www.siegenia.com)
Die hohe thermische Wirksamkeit dieser Liiftungsgerite, die
vergleichsweise einfach in Bestandsbauten nachgeriistet wer-
den konnen, ist schon oft dokumentiert worden und soll hier
nicht im Fokus stehen. Bei einer manuellen Wohnraumliif-
tung durch Offnen oder Ankippen von Fenstern sinkt die
Schallddmmung (temporir) sehr stark ab [1] und der Aulen-
larm kann fast ungehindert eindringen. Fiir Anwohner von
verkehrsreichen Straflen ist dadurch eine entspannende Frei-
zeit innerhalb der Wohnung behindert und ein erholsamer
Nachtschlaf kaum moglich. Fiir Bewohner von Erdgeschoss-
Wohnungen stehen auch Sicherheitsaspekte einer insbeson-
dere nachts unbeaufsichtigten Liiftung durch gekippte Fenster
entgegen. Dies macht Wand-Pendelliifter neben den positiven
Effekten der Energieeinsparung besonders fiir Wohnungen im
Erdgeschoss attraktiv.

Auf Grund ihrer bauphysikalischen Bedeutung wurden
Wandliifter mit WRG am Zentrum fiir Bauphysik der Hoch-
schule fiir Technik bereits im Rahmen von anderen For-
schungsprojekten untersucht [2—4]. Dabei wurde an einzelnen
Geriten jedoch stets festgestellt, dass die akustischen Eigen-
schaften nur bei geringer Liiftungsleistung einen hinreichen-
den Komfort erreichen. Da inzwischen einige Hersteller am
Markt tétig sind, die die Technologie weiterentwickelt haben,
wurden im laufenden Projekt ,,Schallschutz im Erdge-
schoss“ [5] insgesamt 4 Modelle von verschiedenen Her-
stellern aus dem deutschsprachigen Raum untersucht. Die
Liiftungsgerdte wurden von den Herstellern dankenswerter
Weise kostenfrei zur Verfiigung gestellt.

Messaufbau und untersuchte Gerite

Die untersuchten Gerite dhneln sich in ihrem grundsétzlichen
Aufbau, d.h. in einem Rohr mit einem Durchmesser von ca.
160 — 200 mm sind alle wesentlichen Komponenten unter-
gebracht. Dieses Rohr wird in eine kreisrunde Offnung in die
Fassade eingebracht und auBen mit einer Wetterschutzblende
und innen mit einer Designblende abgeschlossen. Dabei
variieren die Gerdte in ihren Bedienkonzepten (Schalter



oder/und App) sowie im optischen Design der sichtbaren
Teile. Eine Ubersicht mit einer farbkodierten Modellbe-
zeichnung zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Wandliifter

Wandliifter Modell
A B C D
Min. AuBenluftvolu-
menstrom qv min/ m>/h 15 14 15 16
Max. AuBenluftvolu-
menstrom qv max/ m*h 45 45 42 55
Wirmebereit-
stellungsgrad nwra/ % 72 75 82 80

Die akustischen Eigenschaften wurden in einem Aufbau im
Fenster-Priifstand des Zentrums fiir Bauphysik bestimmt.
Hierbei wurde der Fensterausschnitt mit einer relativ gut
schallddmmenden doppelschaligen Leichtbauwand mit ca.
410 mm Dicke ausgekleidet (Abbildung 2). An diesem Wand-
aufbau wurde ohne Liifter eine Norm-Schallpegeldifferenz
Dpew von 74 dB (-5, -13) nach [6, 7] bestimmt, was deutlich
iber den zu erwartenden Norm-Schallpegeldifferenzen der
Liifter liegt, wodurch eine genaue Vermessung dieser erst
ermdglicht wird.

Abbildung 2: Aufbau eines Wandliifters im Fenster-Priifstand

Die Messung der abgestrahlten Schallleistung Lwa erfolgte im
gleichen Priifstand nach [8] mit einer Vergleichsschallquelle,
die in der Ndhe der Innenblende aufgestellt war.

Messergebnisse der Norm-Schallpegeldifferenz

Die Ergebnisse der Messungen an den 4 Gerdten mit offenen
Liftungsklappen sowie der geschlossenen Leichtbauwand
sind in Abbildung 3 dargestellt. Wahrend alle Liifter die
Norm-Schallpegeldifferenzen der vollstdndig geschlossenen
Leichtbauwand bei tiefen Frequenzen kaum verschlechtern,
ist dies bei hohen Frequenzen stiarker der Fall. Grundsatzlich
ist die Schallddmmung ab ca. 1000 Hz fiir die Praxis aber aus-
reichend hoch und hat kaum Einfluss auf den Einzahlwert der
bewerteten Norm-Schallpegeldifferenzen Dyew, der in
Tabelle 2 aufgefiihrt ist. Dieser Einzahlwert wird bei allen
Geridten im Wesentlichen durch den Einbruch um 400 Hz
bestimmt.
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Abbildung 3: Gemessene Norm-Schallpegeldifferenzen Dy,

Die erreichten Einzahlwerte der bewerteten Norm-Schall-
pegeldifferenzen variieren doch deutlich und liegen zwischen
37 und 51 dB und damit in einem Bereich, der auch fiir
iibliche Fenster ab einer Schallschutzklasse 3 typisch ist [9].

Tabelle 2: Norm-Schallpegeldifferenzen Dnew der
untersuchten offenen Wandliifter (Einzahlwerte)

Wandliifter Modell
A B C D
Dy ewin dB 37 40 43 51

Messergebnisse der Schallleistung

Die Ergebnisse der gemessenen Schallleistung Lwa in der
jeweils maximalen Liiftungsstufe sind fiir den etwas lauteren
Fall ,,Zuluft* in Abbildung 4 spektral dargestellt und zeigen
Maxima im Frequenzbereich zwischen 250 Hz und 500 Hz.
Frequenzen unter 160 Hz und iiber 1600 Hz spielen eine
untergeordnete Rolle und diirften in der Praxis kaum storen.
Abgesehen von Modell A ist keine hohe Tonalitit festzu-
stellen.

Zur besseren Einordnung sind in Tabelle 3 die Einzahlwerte
fiir die minimale und maximale Liifterstufe wéhrend der
Zuluft- und Abluftphase getrennt aufgefiihrt. Grundsitzlich
ist der Zuluftbetrieb stets etwas lauter als der Abluftbetrieb,
was durch die erhohte Schallausbreitung in Stromungsrich-
tung physikalisch nachvollziehbar ist.
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Abbildung 4: Gemessene Schallleistungspegel Lwa (Zuluft-
betrieb) in maximaler Liiftungsstufe

Tabelle 3: Gemessene Schallleistungspegel Lwa der
untersuchten Wandliifter (Einzahlwerte) in minimaler und
maximaler Liiftungsstufe

Lwain dB(A) n Wandliifter Mogiell -
Min. Zuluft 32,2 28,1 23,7
Min. Abluft 31,6 30,1 25,8
Max. Zuluft 57,4 47.8 49,1
Max. Abluft 52,5 46,6 46,6

Vergleich mit normativen Anforderungen und

Bedeutung fiir die bauakustische Praxis

Die baurechtlich eingefiithrten Mindestanforderungen an bau-
akustische Kenngréfien sind in Deutschland in [10] definiert.
Erhohte Anforderungen wie sie z.B. in [11] beschrieben wer-
den, sind zwar baurechtlich nicht eingefiihrt, jedoch juristisch
weitgehend als anerkannte Regeln der Technik akzeptiert und
werden im Bereich von ,, Komfort-Wohnungen* auch erwar-
tet. Dariiber hinaus existiert eine Empfehlung der Deutschen
Gesellschaft fiir Akustik e.V. mit ihrem in der Fachwelt re-
nommierten Fachausschuss ,,Bau- und Raumakustik®. Fir
den effektiven Schutz der Menschen vor Larm ist der im
Gebiude auftretende Schalldruckpegel L; von entscheidender
Bedeutung [5, 12, 13]. Dieser Schalldruckpegel wird bei der
Anregung durch Verkehrslirm aus dem maligeblichen
AuBenldrmpegel L, sowie der resultierenden Schalldimmung
der Fassade R'yges abgeleitet. Um die Lirmbelastung der
Bewohnerinnen und Bewohner zu begrenzen, wird in [10]
daher indirekt die notige Fassadenddmmung einfach in Ab-
héngigkeit vom maligeblichen Auflenldirmpegel L, und der

Art der Rdume Kraymart vorgeschrieben.
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Daraus ergibt sich zwangsldufig, dass fiir eine bestehende
Fassade, die fiir eine bestimmte Verkehrslarmsituation ausge-
legt wurde, jegliches zusétzliches in die Fassade eingebrachte
Element, die resultierende Schallddmmung nicht wesentlich
absenken sollte. Diese Verschlechterung héngt selbstver-
standlich von der Fliche der Fassade (hier z.B. 7,5 m?) und
der bereits vorhandenen Fassaden-Schalldimmung R’y ges.or
(ohne Lifter) und von der Norm-Schallpegeldifferenz des
Wandliifters ab, was in Abbildung 5 grafisch dargestellt ist.
Wenn man annimmt, dass eine Verschlechterung der Fassa-
den-Schallddmmung von < 2 dB gerade noch akzeptabel
wire, verdeutlicht die Grafik, dass damit die meisten hier
untersuchten Wandliifter nur bei weniger akustisch an-
spruchsvollen Fassaden eingesetzt werden konnen. Hingegen
wire fiir eine Wohnung in einem hoher verkehrslarmbelaste-
ten Gebiet im Larmpegelbereich V mit L, = 75 dB, fiir die
eine Fassade mindestens ein resultierendes Schalldimm-Maf3
von 45 dB haben sollte, nur das Modell D geeignet. Diese
Betrachtung geht vereinfachend von Einzahlwerten aus. Eine
genauere Analyse sollte den Spektrums-Anpassungswert fiir
Verkehr C;; mit einbeziehen [14] oder noch besser alle Spek-
tralwerte separat betrachten.
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Abbildung 5: Verschlechterung des bewerteten Schallddimm-
MaBes AR wges in Abhingigkeit des Schalldimm-MaBes der
AulBlenwand ohne Liifter

Der gemittelte Innen-Schalldruckpegel Li bzw. nach [10] der
maximal zuldssige A-bewertete Schalldruckpegel Lar,maxn ist
auch fiir die Bewertung der Schallemission des Liiftungs-
gerdtes wihrend des Betriebes die mafBgebliche Grofle. Er
muss jedoch aus dem im Labor nach Norm und gut repro-
duzierbar gemessenen Schallleistungspegel Lwa abgeleitet
werden. Hierzu kann man vereinfachend im Empfangsraum
bzw. dem zu schiitzenden Raum von einem Diffusfeld (keine
Absorption) oder einem Freifeld (maximale Absorption)
ausgehen, was in einem realen Raum mit Moblierung beides
nicht wirklich zutrifft. Geht man jedoch zur Ermittlung des
Schalldruckpegels Lar, ca. von einer zu beriicksichtigenden
dquivalenten Absorptionsfliche im Diffusfeld des Raumes



von A = 10 m? aus, ergibt sich fiir die A-bewerteten Ein-
zahlwerte folgender einfacher Zusammenhang [4]:

Lapn = Lwa — 4,0 dB(A) (@)

Da bei allen untersuchten Geréten keine ausgepragten tempo-
rdren Spitzen im Schalldruckverlauf vorlagen, kann man
weiterhin davon ausgehen, dass Larmaxn= Lar n ist. Die sich
aus den genannten Quellen ergebenden Anforderungen sind
in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Anforderungen an den Innen-Schalldruckpegel
LA F.max,n in Wohngebduden

Vorschrift LaFmax.n Anforderung in dB(A)

DIN 4109-1

<35
,Mindestanforderung*
DIN 4109-5 ,,bei <30
Dauergerduschen nachts*
DEGA 104 EW3 ,hohe <25

Zufriedenheit*

Tabelle 5: Berechnete Schalldruckpegel LA F maxn der
getesteten Wandliifter (Einzahlwerte)

LAF,max,n in Wandliifter Modell

dB(A) A D
Min. Zuluft 28,2 19,7
Min. Abluft 27,6 21,8
Max. Zuluft 53,4 45,1
Max. Abluft 48,5 42.6

Berechnet man nun aus der gemessenen Schallleistung Lwa
tiber die einfache Gleichung (1) die Lar maxn der Gerite in den
verschiedenen Betriebszustdnden (Tabelle 5), so wird klar,
dass in der hochsten Liiftungsstufe kein Gerédt die Mindest-
anforderung einhélt. In der kleinsten Liiftungsstufe hingegen
ist fiir alle Gerdte zumindest nachts ein Dauerbetrieb ertrag-
lich und fiir Modell B und D kann sogar von einer hohen
akustischen Zufriedenheit ausgegangen werden. Es ist fiir
diesen Fall jedoch festzuhalten, dass — ausgehend von einem
Wandliifter pro Raum — und dem damit verbundenen geringen
Luftaustausch fiir tibliche RaumgroBen lediglich ein Feuchte-
schutz nach [15] erreicht wird. Angesichts der nicht selten
auftretenden Feuchteschdden, insbesondere nach einer Fen-
stersanierung, wire aber auch das schon ein Erfolg! Nicht
zuletzt kann zudem durch eine programmierbare zeitliche
Steuerung der Wandliifter z.B. in einem Schlafzimmer (nie-
drigste Stufe in der Nacht und hochste Stufe bei Abwesenheit
tagsiiber) ein akustischer Komfort mit den Vorteilen einer
automatischen und sicheren Liiftung verbunden werden sowie
gleichzeitig die Liftungswiarmeverluste erheblich reduziert
werden.

Zusammenfassung

Die untersuchten Wand-Pendelliifter bieten gegeniiber der
traditionellen manuellen Fensterliiftung deutliche technische
und praktische Vorteile und kénnen automatisch fiir eine kon-
tinuierlich hohe Luftqualitit bei gleichzeitig geringeren Wiér-
meverlusten sorgen. Demgegeniiber steht das in der hdchsten
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Liifterstufe nicht vernachldssigbare Eigengerdusch und die
Minderung der Fassaden-Schallddimmung. In ruhigeren Ge-
bieten, in denen auch die nétige Fassaden-Schalldimmung
geringer sein darf, wird ein Einbau kaum zu Komfortverlusten
fiihren. Hingegen ist in hoch verkehrsldrmbelasteten Zonen
ein Einbau weniger zu empfehlen. Es bleibt zu hoffen, dass
mit weiteren akustischen Verbesserungen der Wandliifter
auch die Akzeptanz bei allen am Bau Beteiligten nochmals
gesteigert werden kann.

Forderhinweis

Das Forschungsprojekt ,,Larmschutz im Erdgeschoss® wird
gefordert von Vermdgen und Bau Baden-Wiirttemberg.
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