Liiftung

Fensterplanung und Liiftungsleistung:

Frische Luft ist planbar

Horst Fischer-Uhlig

Liiftung ist heute, da sich die Fragen der wirtschaftlichen Raumluft-
erneuerung und des wirksamen Energiesparens gleichermaBen in aller
Schdrfe stellen, zu einer wichtigen Aufgabe geworden. Auch in den
privaten Haushalten. Vor allem bei Rdumen, die auf natiirliche Weise
einzeln zu beliiften sind, kann die Planung durch Proportion, Aufteilung
und Einbautiefe der Fenster zu verbesserter Liiftungsleistung beitragen.

Im Bereich der natiirlichen Liiftung,
die im Unterschied zu den Systemen
der mechanischen Ventilatorenliiftung
durch Offnen der Fenster erfolgt, gibt
es grundsitzlich zwei Antriebskrafte:
die Windstromung und den Tempera-
turunterschied zwischen Raum- und
AuBenluft. Windstromungen hingen
von Anstromgeschwindigkeit, Stirke
und Anstromrichtung ab. Sie bewir-
ken am Gebiude unterschiedliche
Druck-, Sog- und Strémungsverhalt-
nisse und Luftbewegungen durch

den Bau. Auch die Bebauung des Um-
felds ist von EinfluB. Windliftung
bewirkt in der Hauptsache die Luft-
erneuerung der Wohnung oder des
Hauses. Der Lufterneuerung fiir ein-
zelne Riume dagegen dient haupt-
séchlich die thermische Liiftung, deren
Antrieb der Temperaturunterschied
und die Luftdruckdifferenz zwischen
Raumluft und AuBenluft ist.

Bautechnische Voraussetzungen

Ein Fenster wird um so besser seine
Funktion hinsichtlich Liiftung erfiillen
konnen, je glinstiger es proportioniert
ist, also sich Breite und Hohe zuein-
ander verhalten. Extrem breite Fliigel
von geringer Hohe sind dabei ebenso
zu vermeiden wie {iberdimensionierte
Fliigelformate in kleinen Rdumen, wo
sie storend wirken und die Handha-
bung unnétig erschweren. Auch ist zu
bedenken, daB bei groBen Fliigelbrei-
ten sich das hohe Gewicht des Isolier-
glases negativ auf Rahmen und Be-
schldge auswirkt. Glinstig sind recht-
eckige Hochformate, 80 cm breit und

40

130 cm hoch. Zweifliigelige Fenster
kénnen grundsétzlich mit oder ohne
Mittelpfosten, also ohne Setzpfosten
angefertigt werden. Allerdings: bei
Fenstern ab ca. 150 cm Breite sollte
aus Stabilitdtsgriinden ein Pfosten fiir
den Fliigelanschlag vorgesehen sein.
Antrieb der thermischen Liiftung, so
sagten wir, sind die Temperaturunter-
schiede zwischen innen und auBen. In
der warmen Jahreszeit, wo sie durch-
schnittlich nur 1-3 Kelvin betragen,
ist dieser Antrieb der natiirlichen Liif-
tung verstandlicherweise schwach. Er
entspricht einer Windgeschwindigkeit
von durchschnittlich 0,4-2,5 m/s und
einer Kraft von ca. 0,1-3,5 N/m2.

DaB die thermische Liiftung bei einem
Temperaturausgleich zwischen innen
und auBen meist vollig zum Erliegen
kommt, ist leicht einzusehen. In der
Regel geschieht das aber nur an we-
nigen Tagen. Wesentlich stirker sind
die Antriebe der thermischen Liiftung

im Winter: bei Temperaturdifferenzen
von 20-30 Kelvin. Nimmt man als
Mittel fiir eine Heizperiode eine Tem-
peraturdifferenz von 15 Kelvin an,
dann ist mit einem Luftwechsel zu
rechnen, wie er bei einer Windge-
schwindigkeit von ca. 3 m/s erfolgen
wiirde. Die Antriebskraft betrdgt dann
4-5 N/m?2. Doch kénnen je nach Wit-
terung natirlich auch beide Antriebs-
kriafte, also thermische und Windan-
trieb beim Einzelraum auftreten und
dabei in ihren Anteilen schwanken.
Grundsitzlich: wihrend der Heizpe-
riode entsprechen die Antriebskréfte
der thermischen Liiftung etwa den
Antriebskriften der Windliiftung bei
einer Windstirke von 2-3 Beaufort,
also bei leichter bis schwacher Brise,
bei der Wind im Gesicht fiihlbar wird,
Blatter sduseln bzw. Blétter und diin-
ne Zweige sich im Wind bewegen.
Um die skizzierte Problematik in den
Griff zu bekommen, die natiirliche

Fenster dieser Pro-

portion sind aus
mehreren Griinden
ungiinstig und
auBerdem, je nach
Inneneinrichtung,
nur unbequem zu
bedienen

Bild: Veka
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Liiftung

Liiftung durch thermischen Antrieb
also befriedigend handhaben zu kon-
nen, ist auch die Wahl der Fensterart
wichtig. Grundsitzlich gilt: wird ein
Fenster ge6ffnet, dann bilden sich
wihrend der kalten Jahreszeit, abhin
gig von der Druckdifferenz zwischen
innen und auBen, Druckverteilungen
oberhalb und unterhalb einer neutra-
len Zone innerhalb der Fensteroff-
nung (oben ein Uberdruck, unten ein
Unterdruck, also Oberstromung und
Unterstromung). Bei warmem Wetter
kehrt sich die Druckverteilung um [5].

P

So sieht ein funktionsgerecht gestaltetes
Fenster im Prinzip aus, wobei die Fliigel
auch ungleich breit sein kénnen

Bild: Veka
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Die natiirliche Liiftung durch Fenster6ff-
nung ist stark abhdngig von der Witte-
rung, vor allem von der Windstrémung
um das Haus und iiber dem Haus. Auf der
Seite, die dem Wind zugewendet ist, ent-
steht ein Staudruck (Luv, 1/3 Druck), auf
der windabgewandten Seite ein Unter-
druck, Windsog (Lee 2/3) Bild: KBE
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Zwischen Luv (1)
und Lee (2) entsteht
durch den Wind ein
Sog, der zu einer
Luftbewegung
durch das Gebdude
und seine Undich-
tigkeiten fiihrt. Die
Strémungsvorgdéin-
ge sind bei der
GrundriBplanung
und vor allem bei
Planung der Liif-
tungselemente zu
beriicksichtigen
Bild: Mdhrlein/
Gretsch-Unitas
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In welchem MaB die natiirliche Liiftung als thermische Liiftung funktioniert, hingt

auch von der Fensterart ab

1 Die Oberlichtklappe, durch die Abluft (gelb) entweicht, ist ungeeignet, weil die Zuluft (A) nicht so einstré-

men kann, daB3 sich dazwischen eine neutrale Zone zu bilden vermag

2 Bei einem hohen Liiftungselement, das auch schmal sein kann, kann die Abluft (gelb) entweichen und die
Zuluft (griin) ungehindert einstrémen. Dazwischen, also zwischen Uberdruck und Unterdruck, liegt die neutra-

le Zone

3 Befriedigende Liiftungsleistung bei Dreh-Kippfliigel, mit iiberwiegendem Uberdruck. Zuluft bei Kippstel-

lung (B), Zuluft bei Drehstellung (C)

4 Schwingfliigel-Fenster mit sehr guter Liiftungsleistung. Die neutrale Zone, auf der Héhe der Drehlager des
Fensters, trennt Oberstrémung von Unterstrémung, also Abluft von Zuluft in gleichen Verhdltnissen. Das Fen-
ster ldBt sich gut auf den gewiinschten Liiftungsbedarf einstellen

Bild: Mdéhrlein/Gretsch-Unitas
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Je nach Konstruktion des Fensters

ist diese neutrale Zone zu veridndern,
148t sich die Druckverteilung pro-
grammieren und entweder dem Uber-
druck oder dem Unterdruck den Vor-
rang geben. Liiftungsfliigel dagegen,
die in der neutralen Zone liegen,
haben nur geringe Liiftungswirkung.
Schmale, horizontale Liiftungsfliigel
allein und ohne erginzende Offnung,
mit der sie durch einen ,Hebelarm*
zusammenwirken, sind fiir die Raum-
liiftung vor allem bei geringeren Tem-
peraturdifferenzen deshalb wenig ge-
eignet. Daraus folgt fiir die Fenster-
konstruktion: ein Liiftungselement
wird um so wirksamer sein, je hoher
es ist, weil dann die Liiftung mit
einem groBen ,Hebelarm“ stattfindet.
Und: zwei Liftungséffnungen, von
denen die eine moglichst tief, die an-
dere moglichst hoch angeordnet ist,
filhren zu einem groBen Liiftungs-
effekt. Auch durch Kombination der
Fensterliiftung mit einer Schachtliif-
tung 148t sich eine gute Liiftungslei-
stung erzielen - der Schacht wirkt
als groBer ,Hebelarm“. Die dadurch
moglichen Liiftungsqualitdten lassen
die Wahl unter mehreren Aufteilun-
gen der Fensterdffnung.

Fensteraufteilung und Liiftungseffekt

Oberlichtklappen sind, vor allem in
Kiichen, als thermische Einzelraumliif-
tung weniger geeignet. Es fehlt, be-
sonders bei geringen Temperaturdif-
ferenzen, die erginzende Offnung,
mit der sie zusammenwirken kénnen.
Fliigelbreite ist grundsétzlich weniger
wichtig als die Fligelhohe. Bei Dreh-
Kipp-Fenstern, hoher als breit, ist

die Funktion bei Drehstellung deshalb
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Liiftung

Wie praktisch die

Fenster zu nutzen

sind, hdngt auch
von ihren Propor-
tionen und ihrer

Aufteilung ab
1 der Fliigel ist zu breit,

2 als zweifliigeliges
Element ist das Fenster
praktisch zu nutzen.

3 Das obere Festfenster
stellt beim Putzen eine
Gefahr dar. 4 Hohe
Konstruktionen sind
hdufig in alten und
dlteren Gebduden zu
finden. Bei Fensterer-
neuerung sollten die
Oberlichter beweglich
ausgefiihrt werden.

5 Auch hier ist der Flii-

gel zu groB. 6 Bei so
groBen Fensterflichen

ist aus optischen und

vor allem funktionellen
Griinden mehrfache
Aufteilung sinnvoll

Bild: Veka
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befriedigend, weil die neutrale Zone
in halber Fenster6ffnung liegt, Ober-
stromung und Unterstromung, also
Uberdruck und Unterdruck und damit
Abluft und Zuluft, die in Gegenrich-
tung wirken, nicht behindert sind.
Anders bei Kippstellung, wo der Uber-
druck, die Oberstromung, iiberwiegt
und der Unterdruck, die Unterstro-
mung, also die Zuluft und damit der
Luftaustausch, verringert ist. Die neu-

trale Zone wird sich im oberen Drittel
der Fliigelhohe bilden. Grundsétzlich:
bei einem Kippfenster verschiebt sich
die neutrale Achse nach oben und
fiihrt dadurch zu einer Verringerung
des Luftaustausches [4]. Das erklirt,
warum bei gleicher Offnungsfliche
von Kipp- und Dreh-Fenster bei der
Kippstellung nur ein 0,6facher Luft-
austausch gegentiber der Drehstellung
auftritt.
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Liiftung

Die thermische Raumliiftung basiert auf dem Temperaturunterschied zwischen Raum-
lufttemperatur und AuBenlufttemperatur. Beim Offnen der Fenster ergeben sich deshalb
unterschiedliche Druckverteilungen oberhalb und unterhalb einer neutralen Zone: ober-
halb ein Uberdruck, unterhalb ein Unterdruck, wenn die Raumtemperatur hbher ist als
die AuBentemperatur. Diese neutrale Zone, in der Liiftungsfliigel nur eine geringe Liif-
tungswirkung haben, ist durch die Fensterkonstruktion manipulierbar. In Abb. A ist dem
Uberdruck Prioritit gegeben, in Abb. B dem Unterdruck Bild: Ihle/Gretsch-Unitas
1 Uberdruck, 2 Unterdruck, 3 neutrale Zone

Ein tiberzeugendes, erhellendes Bei-
spiel maximalen Luftaustausches
durch Temperaturunterschied bietet
das Schwingfliigelfenster. Bei dieser
Konstruktion bildet sich die neutrale
Zone in der Hohe der Schwinglager,
also ebenfalls in halber Fensterhohe.
Das fiihrt zu gleichwertigen Liiftungs-
querschnitten fiir die Ober- und Un-
terstromung, also fiir Abluft und Zu-
luft, wie sie der Uber- und Unter-
druck verursacht. Die ausgezeichneten
Liiftungseigenschaften machen diese
Konstruktion vor allem fiir Kiichen
geeignet und fiihren auch im Sommer
bei geringer Temperaturdifferenz und
schwachem Wind zu schnellem Luft-
austausch. Durch Einstellung von
kleinen Spaltliiftungsbreiten kann die
ausgetauschte Luftmenge dem Bedarf
angenihert werden.

EinfluBfaktor Einbautiefe

Neben der Proportion, also Héhe und
Breite, und der Fensteraufteilung, das
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zeigten neuere Untersuchungen [4],
wird der Luftaustausch entscheidend
auch durch den Einbau des Fensters
in der Laibung beeinfluBt. Messungen,
bei denen Temperaturdifferenzen als
treibende Kraft auftraten, bei vernach-
lassigharem WindeinfluB3, haben ge-
zeigt: je groBer die Einbautiefe, desto
stirker nimmt der Zuluftvolumen-
strom ab. SchlieBt das Fenster, wie im
Experiment geschehen, biindig an die
Innenseite der AuBenwand und ist da-
durch eine freie Offnungsfliche zum
Raum hin gewéhrleistet, betragt der
Zuluftvolumenstrom bei 2 cm Kipp-
stellung 43 m3/h, bei 10 cm Kippstel-
lung 108 m3/h. Erhéht man die Ein-
bautiefe auf 20 cm, von innen gemes-
sen, bei seitlichem Abstand von 2 cm,
dann vermindert sich der Zuluftvolu-
menstrom um fast 50 %, namlich bei
Kippstellung 10 cm auf 65 m3/h, bei

2 cm Kippstellung allerdings nur auf
41 m3/h, da die freie Offnungsfliche
nur gering verdndert ist. Die Tempe-
raturdifferenz zwischen auBen und

Raumluft betrug bei den Messungen

25 Kelvin. Je kleiner diese Tempera-

turdifferenz ist, desto geringer ist der
Zuluftvolumenstrom.

Stellenwert des Nutzerverhaltens

Ziel muB3 auch bei thermischer Liif-
tung die energiesparende Begrenzung
des Luftaustausches sein. Entschei-
dend dafiir ist das Nutzerverhalten,
der bewuBte Gebrauch aller Liftungs-
elemente, die Anwendung der eigenen
Erfahrung im Wohnalltag, unter Be-
achtung bestimmter Werte, wie die
Temperaturen innen und auBen, die
Temperatur der inneren Wandober-
flichen der AuBenwinde, die relative
Luftfeuchtigkeit und die Geruchs-
schwelle sie setzen. Erfahrung sollte
schlieBlich auch die Liiftungsdauer
und Liiftungsart im Einzelfall bestim-
men. Thermometer, Hygrometer und
Geruchssinn kénnen Uberlegungen
und Entscheidungen wirkungsvoll
stiitzen. So niitzlich und hilfreich sich

Liiftung

die hier gegebenen Hinweise auf die
Fensterplanung in der alltidglichen
Praxis der gewohnten natiirlichen
Liftung auswirken kénnen: es ist dar-
tiber nicht zu vergessen, daB es ein
in allen Punkten abgesichertes Wissen
iiber die Voraussetzungen nicht gibt,
vielleicht auch nie geben kann. Dazu
sind die Antriebskrifte - Temperatur-
unterschiede und Windstromungen -
im Einzelfall zu wenig erfaBbar.
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