Praxiswissen Liiftungstechnik

Planung liftungstechnischer
MaBnahmen nach neuer
DIN 1946-6 (Teil 2)

In diesem Teil 2 wird die Festlegung der luftungstechnischen MaBnahmen (LtM) beschrieben.
Bei der Bestimmung, ob und wenn ja welche LtM notwendig sind, spielen In- und Exfiltration
in Abhangigkeit der Gebaudedichtheit eine entscheidende Rolle. Neben der Bestimmung
der notwendigen AuBenluftvolumenstrome beschlieBen Hinweise zur Auslegung von Luftungs-
komponenten und zur Ausfihrung derselben den Abschnitt der LtM. Erganzt wird er durch
Informationen zur Betriebsweise, Inbetriebnahme, Ubergabe und Instandhaltung. Hinweise auf die
Anhange zur DIN 1946-6 sowie ein abschlieBendes Fazit runden den gesamten Beitrag ab.

Der Teil 1, der im Heft 5 erschien, ging auf die umstrittene Frage nach freier oder ventilator-
gestutzter Liftung sowie auf die Inhalte sowie Begrifflichkeiten der neuen DIN 1946-6 ein.

Ermittlung des Luftvolumenstroms
durch Infiltration

Nach DIN 1946-6, 6.2 (1), ,ist bei der Aus-
legung von Liiftungssystemen...der...wirk-
same Luftvolumenstrom durch Infiltration
Quinfwirk héherungsweise nach Gl. (1.1)
bzw. der entsprechende Infiltrations-Luft-
wechsel nach Gl. (1.2) zu berticksichti-
gen.”:
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fuirckomp Korrekturfaktor fir die bei der
Bemessung der Liiftungs-Kompo-
nenten anzurechnende system-
und komponentenabhangige In-
filtration nach DIN 1946-6, Tabel-
le 8, detaillierte Berechnung von
Tuirk komp = Tsys - fins N@ch DIN 1946-
6, Anhang |
(h- A)\g Volumen der Nutzungseinheit
Ve in m3 mit hye = 2,5 m und der
Flache der NE Ay in m?
Nso Vorgabe- (nach DIN 1946-6) oder
Messwert des Luftwechsels bei
50 Pa Differenzdruck in h™
Korrekturfaktor fir den wirksa-
men Infiltrationsluftanteil in Ab-
hangigkeit von der Gebaudela-
ge, Standardwert: f iy 1agest = 1,
detaillierte  Berechnung von
firk Lage = En - €4 Nach DIN 1946-6,
Anhang |, mit €,: HOhen-Korrek-
turfaktor fur die Auslegung von
ALD nach DIN EN 12831 und
€a: Abschirmungs-Korrekturfak-
tor fur die Auslegung von ALD
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fir die Abschirmungsklassen
nach DIN EN 13465 und DIN EN
15242
Ap Bemessungs-Differenzdruck in
Pa (nach DIN 1946-6, Tabelle 10)
n Druckexponent  (Vorgabewert
n = 2/3 oder Messwert).
Der Standardfall zur Ermittlung der AuBen-
Luftvolumenstrome durch Infiltration gilt
fiir Gebaude bis 15 m Hohe (oder maximal
vier Geschosse) in normal bebauter Lage
(umgeben von Baumen bzw. anderen
Gebauden: Ubliche Stadt-/Parklage ein-
schlieBlich Vorstadt). Hinsichtlich der
Windgebiets-Lage des Gebaudes ist in
windschwach mit vy met < 3,3 m/s und
windstark mit vy met > 3,3 m/s zu unter-
scheiden. Die Windgeschwindigkeit viy; met
entspricht dabei der regionalen Angabe
durch einen autorisierten Wetterdienst,
gemessen in 10 m Hohe Gber Grund. DIN
1946-6, Anhang H, zeigt die in zwei
Windgebiete geteilte Windkarte nach
Deutschem Wetterdienst (DWD), erganzt
um die Auflistung von ,windstarken” Or-
ten.
Der Korrekturfaktor fir den wirksamen In-
filtrationsanteil fikomp = fsys * fine (DIN
1946-6, Tabelle 8 bzw. Anhang I) berlick-
sichtigt mit fs,, Besonderheiten der Lif-
tungssysteme in Bezug auf das Ergebnis
aus der Luftdichtheitsmessung (nso-Wert)
und mit f,; aus der Anrechenbarkeit (Wirk-
samkeit) der Infiltration auf die Auslegung
der Luftungskomponenten. Er ist abhan-
gig von Luftungssystem, Gebaudetyp,
-standort und -h6he sowie von der jeweili-
gen Art der Liftungskomponente. Je
groBer der Faktor ist, desto geringer wird
der Auslegungs-Luftvolumenstrom fir die
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jeweilige Luftungskomponente. Die Er-
mittlung des Korrekturfaktors fir den
wirksamen Infiltrationsanteil f, ;. omp kann
nach DIN 1946-6, Anhang |, nachvollzogen
werden.

Fur die Vorgabe von ns;-Werten definiert
DIN 1946-6 in Tabelle 9 die Kategorien A
bis C hinsichtlich Qualitat der Gebaude-
dichtheit. Grundgedanke dabei ist, dass
IGftungstechnische MaBnahmen umso
besser auch raumweise wirksam werden
konnen, je dichter die Gebaudehille ist
/6/. Kategorie A mit nsy = 1,0 h™' steht
dabei flir ein- und mehrgeschossige
Nutzungseinheiten mit ventilatorgestutz-
ter und Kategorie B mit ngy = 1,5 h™' fir
solche mit freier Liftung bei Neubau in ein-
und mehrgeschossigen Nutzungseinheiten
sowie bei Modernisierung in eingeschossi-
gen Nutzungseinheiten (z. B. typisch im
MFH). Kategorie C mit ng, = 2,0 h™' gilt
fur freie Liftung nach Modernisierung
von mehrgeschossigen Nutzungseinheiten
(z. B. im EFH). Fur unsanierte Nutzungs-
einheiten im Gebaudebestand darf ng, =
4,5 h~" angesetzt werden.

Uber den Korrekturfaktor fyi (age = €x - €4
kann abweichend vom Standardfall
fuirkLage,st = 1 sowohl eine Hohenkorrektur
€, infolge der mit der Hohe zunehmenden
Windkrafte nach DIN EN 12831 als auch
eine unterschiedlich wirksame Abschir-
mung €, von Gebauden in offener oder
geschitzter Lage berlcksichtigt werden.
Die Werte fur die Abschirmungsklassen
nach DIN EN 13465 bzw. DIN EN 15242
konnen DIN 1946-6, Anhang I, entnom-
men werden.

Zur Ermittlung des Auslegungs-Differenz-
drucks Ap nach DIN 1946-6, Tabelle 10,

MoDERNE GEBAUDETECHNIK 6/2009



LUftungstechnik Praxiswissen
100 — -
K P P
3 by (, ,f g
i S X & L ~
K ’ e &~ 1/
80 /— > —
{ K & / '
/ [ / Y e
w 70 ST -
z S 2 V3,
o ¥ s - o
= L ¥ 7 j - Ll
60 O =
£ < |7 9y, AlD =
o 4 A 4 4 /2
3 50 e ) B
E ,'l ,' 7 - &?’2
g 4, /9 / & e
S 40
9 I~ .":i{ / 4 //(Y - = Schachtliiftung in allen NE,
£ 30 /o y B Gebiude bis 4 Geschosse ||
E 'I/*, - //’B/ fwirk, Komp = 0,6
S 207 . fuwirk, Lage = 1 (Standardfall) [
< E-=“4m
1095 7
2
0
10 30 50 70 90 110 130 150 170 m?2 210

Flache der Nutzungseinheit (NE) ——

—_——— —

——]——

—_——— —
Y T

e

Nennliftung (NL)

Reduzierte Liftung (RL)

Feuchteschutzliiftung: Warmeschutz gering (FLg)
Feuchteschutzliiftung: Warmeschutz hoch (FLh)
Infiltration: windstarke Lage (ngg = 1,5 h-1, Ap = 8 Pa)
Infiltration: windschwache Lage (nso = 1,5 h=1, Ap = 5 Pa)
Infiltration: windschwache Lage (ngp = 4,5 h=1, Ap = 5 Pa)
Luftdurchlassigkeit bei NL

Luftdurchlassigkeit bei RL

wurde fir den durch Wind verursachten
Anteil Ay, die Windgeschwindigkeit vyy; met
fir den relevanten Zeitraum Oktober bis
Marz mit einem Faktor von 1,08
gegenuber dem langjahrigen jahrlichen
Mittel aufgewertet. Die Rechenwerte fir
die gewichteten Mittelwerte von vy; e be-
tragen dadurch 1,08 - 2,9 = 3,1 m/s (wind-
schwach) und 1,08 - 4,0 = 4,3 m/s (wind-
stark). Die Ermittlung des zusatzlichen
thermischen  Auftriebs-Differenzdrucks
Apy,a in mehrgeschossigen Nutzungsein-
heiten basiert auf der mittleren
Geschosshohe von 2,75 m und der Luft-
dichte-Differenz von p .5 = Pri20 = 1,268 -
1,20 = 0,068 kg/m?>. Die daraus ermittelten
Auslegungs-Differenzdriicke fiir den Stan-
dardfall liegen nach DIN 1946-6, Tabelle 10,
im Bereich von 2 < Ap < 8 Pa.

Festlegung liiftungstechnischer
MaBnahmen

Im Rahmen der Festlegung der notwendi-
gen liftungstechnischen MaBnahmen ist
zunachst zu priifen, ob Uber den Standard
hinausgehende Anforderungen an Hy-
giene, Energieeffizienz bzw. Schallschutz
zu stellen sind. Ist das nicht der Fall, kann
freie Luftung gewahlt werden. Die Aus-
wahl des (Teil-)Systems erfolgt nach DIN
1946-6, Bilder 1 bzw. 2. Hinsichtlich Quer-
IGftung besteht dabei die Moglichkeit,
eingeschrankt nur den Feuchteschutz oder
aber sowohl Feuchteschutz als auch hy-

gienische (Mindest-)Anforderungen nut-
zerunabhangig sicherzustellen.

Wird nur hinsichtlich Feuchteschutz eine
Nutzerunabhdngigkeit gewiinscht oder
gefordert, kann am Beispiel der Bilder @
oder @ (siehe Teil 1) fur die Gebaude-
dichtheit ngy = 1,5 h™' abgelesen werden,
ab welcher WohnungsgroBe abwarts LtM
in Form von ALD erforderlich sind. Diese
sind mindestens fur die Liftung zum
Feuchteschutz auszulegen.

Fir die nutzerunabhadngige Gewahrleis-
tung von Feuchteschutz und hygienischen
(Mindest-)Anforderungen sind ALD er-
forderlich, die mindestens fur Reduzierte
Liftung auszulegen sind. Um die Zahl der
notwendigen ALD zu begrenzen, kann der
Einbau eines Luftungsschachts vorgesehen
werden (Schachtliftung). Durch die
gegenliber reiner Querliiftung gréBeren
und auch bei geringen Windkraften im
(Heizperioden-)Mittel zur Verfligung ste-
henden natirlichen Antriebskrafte ver-
ringert er gleichzeitig das Risiko fir das
Auftreten von Feuchteschaden signifikant
/1,2, 3/. Bild @ zeigt am Beispiel einer ca.
75 m? groBen Wohnung, welche Volumen-
strom-Differenzen g, 5 p durch zusétzliche
ALD kompensiert werden mussten, wenn
fir eine NE mit Schachtliftung die ALD fir
Reduzierte Llftung ausgelegt werden
sollen.

Die im Bild @ dargestellten Kurven gelten
beziglich Neubau fiir ngg = 1,5 h-'. Um die
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@ AuBenluftvolumenstrom durch
Infiltration und Liiftung zum Feuchte-
schutz sowie notwendiger AuBBen-
luftvolumenstrom q,, ,,, fiir die
Auslegung von ALD fiir Reduzierte
Liftung bei Schachtliiftung der NE
(Standardfall) einschlieBlich Priif-
geraden fiir die Luftdurchlassigkeit
bei Nenn- und Reduzierter Liiftung

Luftung der einzelnen Raume aber weni-
ger den Zufalligkeiten bei der Verteilung
der Undichtheiten zu Uberlassen und
durch gleichzeitige Erhohung der Au-
toritdt notwendiger ALD zielgerichteter
|Gften zu konnen, sollte eine Luftdichtheit
im Bereich ngy < 1 h~' /6/ realisiert werden
(DIN 1946-6).

Ob die vom Planer getroffenen liftungs-
technischen MaBnahmen am Ende aus-
reichen, entweder die Reduzierte oder
auch die Nennliiftung nutzerunabhangig
im (Heizperioden-)Mittel sicher zu stellen,
kann mit einer Luftdichtheits-Unter-
suchung kontrolliert werden. Bei dieser
missen die Gebaude bzw. NE nach DIN
13829, Verfahren A, prapariert werden
und vorhandene Abluftdurchlasse (LUf-
tungsgitter) und  Abluft-Herdhauben
abgeklebt, aber alle ALD voll gedffnet
sein. Der real zu erwartende AuBenluft-
volumenstrom bzw. Luftwechsel errechnet
sich aus dem fir 50 Pa Unter- (nur bei
Schachtliiftung) und  Uberdruck be-
stimmten mittleren ns-Wert bzw. dem
zugehorigen mittleren Messwert flir den
AuBenluftvolumenstrom ¢,5, nach den
Gleichungen (2.1) bzw. (2.2):

Gores :fsﬁ.qvm.[%] in m3/h 2.1)
oy =t 1 [%] in h-? (2.2)
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mit f,,, = 0,5 (Querliftung) oder 0,7
(Schacht- und Querliiftung); bei NE mit nur
einer luftdurchlassigen Fassadenseite: 0,25
oder 0,35; nach DIN 1946-6, Anhang |

Ap =2 bis 8 Pa nach DIN 1946-6, Tabelle 10
n=0,5...1,0 (aus Messung).

Im Ergebnis ergeben sich bezogen auf die
Verhaltnisse in Bild @ bei hinreichend
groBer Luftdurchlassigkeit Uber ALD und
Rest-Undichtheiten fir Wohnungen > 30
m? in windschwacher Lage (Ap = 5 Pa) Ge-
raden, die in etwa einer Luftdurchlas-
sigkeit von nso < 3,3 h™' (flr Reduzierte Liif-
tung) oder ns, < 4,75 h~' (fir Nennltiftung)
bei 50 Pa Messdruck entsprechen.

Nicht nur bei erhéhten Anforderungen an
Hygiene, Energieeffizienz bzw. Schall-
schutz nach DIN 1946-6, 5.3.7 bis 5.3.9,
sondern auch im Rahmen von Standard-
Anforderungen kann ventilatorgestitzte
Liftung gewahlt werden. Der Vorteil ist,
dass dadurch das Risiko fur das Auftreten
von Schaden nachweislich /1, 2, 3/ redu-
ziert werden kann. Das liegt daran, dass
die momentanen Antriebskrafte und
damit die Wirkung der freien Liftung trotz
lGftungstechnischer MaBnahmen nach wie
vor erheblichen zeit- und witterungsab-
hangigen Schwankungen (Wind, AuB3en-
temperatur) unterworfen sind. Hinzu
kommt die unvermeidliche, nicht vorher-
sehbare Abhangigkeit der zusatzlich not-
wendigen manuellen FensterlGftung, auf
die bei freier Liftung weniger verzichtet
werden kann als bei ventilatorgestitzter
Liftung, vom Nutzerverhalten. Bei ventila-
torgestitzter Liftung konnen die An-
triebskrafte hingegen unabhangig von ex-
ternen und internen Einflussfaktoren im
Wesentlichen konstant gehalten bzw.
sogar dem jeweiligen Bedarf angepasst
werden. Voraussetzung ist allerdings der
zumindest wahrend der Heizperiode per-
manente Minimalbetrieb (Liftung zum
Feuchteschutz bzw. Reduzierte Lliiftung)
der Anlagen bzw. Gerate (siehe auch ,Be-
triebsweise”).

Nach DIN 1946-6 konnen bei der ventila-
torgestltzten Liftung Abluft-, Zuluft-und
kombinierte Zu-/Abluft-Systeme einge-
setzt werden. Wahrend Abluft- und Zu-/
Abluft-Systeme seit Langem gebrauchlich
und auch relativ weit verbreitet sind /3/
und deshalb hier nicht naher beschrieben
werden sollen, werden Zuluft-Systeme mit
systembedingtem Uberdruck in den Woh-
nungen in Deutschland bisher noch relativ
selten eingesetzt. Grund daflr ist das
noch nicht abschlieBend geklarte Risiko
hinsichtlich Gefahrdung der du3eren Um-
fassungskonstruktion durch Kondensa-
tion von Raumluftfeuchte in nicht ver-
meidbaren Undichtheiten infolge Uber-
wiegend  konvektiver  Luftstromung
von innen nach auBen. Um diese unter
Umstanden bestehende Gefahr zu
minimieren, fordert DIN 1946-6 bei Zuluft-
systemen die Planung von definierten Ab-
strom-Moglichkeiten in Form von ALD
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bzw. Liftungsschachten. Diese mussen so
ausgelegt und ausgefiihrt sein, dass in der
NE nicht mehr als 4 Pa Uberdruck gegen-
Uber auBen entsteht.

Relativ neu ist die kombinierte oder Hy-
brid-Liiftung. Sie stellt nach DIN 1946-6,
5.2.3.2 (3), ,eine Sonderform der ventila-
torgestlitzten Liiftung mit Abluftanlagen”
dar. Basis ist eine ,Zentralventilator-Lif-
tungsanlage, bei der der Ventilator au-
tomatisch auBBer Betrieb gesetzt wird bzw.
mit geringerer Drehzahl weiterbetrieben
werden kann, wenn der thermische
Auftrieb Uber die Hauptleitung bzw. den
Liuftungsschacht  ausreichend fir die
Sicherstellung der Luftvolumenstréme fiir
die reduzierte Llftung ist. Die Schaltung
des Ventilators ist" nach DIN 1946-6, 8.2.8
(2), .in Abhédngigkeit von der AuBentem-
peratur so zu steuern, dass ein vor-
gegebener mindestens erforderlicher Un-
terdruck sichergestellt wird. Unterhalb der
Umschalttemperatur...muss die Hybridliif-
tung die Anforderungen an eine
Schachtliiftung erfiillen. Oberhalb muss sie
den Anforderungen an eine Zentralventi-
lator-Liiftungsanlage fiir Abluftsysteme ...
gentigen.” |hr Einsatz ist vor allem bei der
Modernisierung von Gebauden mit vor-
handenen Liftungsschachten (Schacht-
liftung) oder nicht mehr bendtigten
Schornsteinen erwagenswert und hinsicht-
lich Verbesserung der Luiftungssituation
sinnvoll.

Bei gleichzeitigem Betrieb von raumluftab-
hangigen Feuerstatten ist DIN 1946-6, 8.5,
«Betrieb von Feuerstatten und Liiftungs-
anlagen bzw. -gerdten” zu beachten.
Danach gilt unter 8.5.1 , Lliftungsanlagen”
bzw. ,-gerdte dirfen den ordnungsge-
méBen Betrieb von Feuerungsanlagen
nicht beeintrdchtigen.” Einzelheiten kon-
nen DIN 1946-6, 8.5.2 bis 8.5.7, entnom-
men werden. AuBerdem wird auf die gel-
tenden Landes-Feuerungsverordnungen
verwiesen.

Nach Festlegung der notwendigen LtM
missen gemafl dem zweiten Teil des
Ablaufschemas zunachst die AuBenluft-
volumenstrome bestimmt und danach die
Liftungs-Komponenten ausgelegt wer-
den.

Bestimmung der Gesamt-AuBenluft-
volumenstrome

Die auf die Festlegung der LtM folgende
Bestimmung der  AuBenluftvolumen-
stréme q, e, Nach Bild @ (siehe Teil 1) er-
folgt auf Basis der Grundgleichung (3):

qv,ges= qv,LtM + qv,lnf,wirk {+ qv,Fe,wirk} (3)

Der notwendige AuBenluftvolumenstrom
setzt sich danach zusammen aus dem
Luftvolumenstrom aus lGftungstechni-
schen MaBnahmen (frei oder ventila-
torgestiitzt) g, ., dem wirksamen Luft-
volumenstrom durch Infiltration a f.wirk
und dem wirksamen Luftvolumenstrom
durch teilweise notwendiges Fensteroff-
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nen {qyrewirk}- Uber die geforderte Rea-
lisierung der AuBenluftvolumenstrome
gibt DIN 1946-6, Bild 2, Auskunft.

Der AuBenluftvolumenstrom durch Fens-
terliftung {q,rewirk} ist quantitativ nicht
hinreichend genau vorhersehbar und des-
halb auch nicht planbar. Bei der Auslegung
notwendiger Liftungskomponenten wird
er aus diesem Grund weder bei Systemen
der freien noch der ventilatorgestltzten
Luftung bertcksichtigt. Als nutzerab-
hangige Unterstutzung aller lGftungstech-
nischen MaB3nahmen fur die freie Liftung
sowie bei temporar Uberdurchschnitt-
lichen Anforderungen in NE mit ventila-
torgestUtzter LUftung ist er aber auch in
Zukunft erwilinscht und teilweise sogar un-
verzichtbar.

Der fiir den Betrieb von raumluftabhangi-
gen Feuerstatten erforderliche Verbren-
nungsluftbedarf wird in DIN 1946-6 nicht
geregelt und ist deshalb in Gl. (3) nicht
enthalten.

Die Festlegung des notwendigen Gesamt-
AuBenluftvolumenstroms einer Nutzungs-
einheit qygene erfolgt grundsatzlich fur
Nennliiftung (fzs = 1) in Abhangigkeit von
der Wohnflache Ay in m? nach GI. (4):

cav,ges,NE,NL =

fas (= 1073 - Agg? + 1,15 - Ay + 20) (4)

Bei Nennliiftung wird davon ausgegan-
gen, dass mindestens 30 m3/h AuBenluft
pro Person und NE zur Verfligung zu
stellen sind. Die Gesamt-AuBenluftvolu-
menstrome fiir die weiteren Betriebs-
stufen (BS) kdnnen unter Verwendung der
Faktoren fzsr = 0,3 (hoher Warmeschutz)
bzw. 0,4 (geringer Warmeschutz) fir die
Liftung zum Feuchteschutz, fgs g = 0,7 flr
die Reduzierte Liiftung und fgs, = 1,3 flr
die Intensiv-Liiftung ebenfalls nach Gl. (4)
ermittelt werden.

Gegentiber friiheren Ausgaben der DIN
1946-6 und allen vergleichbaren Normen
gibt es bei der Festlegung der AuBen-
luftvolumenstrome folgende wesentliche
Anderung: Weil mit wachsender GréBe der
NE nicht automatisch auch mehr Personen
mit AuBenluft zu versorgen sind, sind alle
Kurven fur den Luftvolumenstrom nach
Gl. (4) keine Geraden (mehr), sondern
weisen eine leichte Abflachung auf (siehe
auch Bilder @ bis @; Bilder ® und @ im
Teil 1). Das hat den gewollten Effekt, dass
die Vorgaben fir den Luftwechsel nicht
mehr konstanten Werten entsprechen, die
mit wachsender GroBe der NE proportio-
nal anwachsen, sondern beispielsweise fur
NE mit 210 m? bei Nennliftung nur noch
0,41 h™' gegeniiber 0,54 h~" bei 70 m? be-
tragen. Bild @ (siehe Teil 1) gibt einen
Uberblick Gber den Luftwechsel (LW) im
Bereich von WohnungsgréBen 30 < Ay
< 210 m? fir die einzelnen Luftungs-
Betriebsstufen. Zum Vergleich ist der im
(Heizperioden-)Mittel zu erwartende
Bereich fir den Infiltrations-Luftwechsel
bei Gebaudedichtheiten entsprechend
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0,5 < ngy < 1,5 h™' und (Antriebs-)Diffe-
renzdriicken ohne unterstitzende LtM
von 2 < Ap <7 Pa eingezeichnet. Die untere
Bereichsgrenze gilt fir Ap = 2 Pa bei
Nso = 0,5 h™" und die obere fiir Ap = 7 Pa bei
Ngo=1,5h".

Zu beachten ist, dass fur die endgiiltige
Festlegung des Gesamt-AuBenluftvolu-
menstroms immer der jeweils groBere der
nach DIN 1946-6 aus dem notwendigen
Luftvolumenstrom fir die gesamte
Nutzungseinheit (Wohnungen, Einfami-
lienhduser o. &.) Qygesne Oder aus der
Summe der Luftvolumenstrome fur die
einzelnen Raume der Nutzungseinheit
20Qygesk 2U ermittelnden Werte maBge-
bend ist.

Auslegung der Liiftungs-Komponenten

Bei der Auslegung wird getrennt in freie
und in ventilatorgestitzte Liftung. Die fur
IGftungstechnische MaBBnahmen in Frage
kommenden Liftungs-Komponenten sind
in Tabelle 3 aufgelistet.

Der fur die Auslegung der Liftungs-Kom-
ponenten maBgebende Luftvolumen-
strom wird aus dem flr die Nutzungsein-
heit notwendigen Gesamt-AuBenluftvolu-
menstrom unter Berlcksichtigung des
Luftvolumenstroms durch Infiltration nach
Gl. (5) auf Basis von Gl. (3) bestimmt:

qv,LtM = qv,ges - (qv,lnf,wirk {+ qv,Fe,wirk}) (5)

Wie schon erwahnt, wird dabei der
Luftvolumenstrom durch Fensterliiftung
{Ayrewirk} fur die Auslegung ltGftungstech-
nischer MaBnahmen nicht bertcksichtigt.
Die Auswahl des Liftungssystems ist zu
dokumentieren und ausgefihrte LUf-
tungsanlagen bzw. Liftungsgerate sind
nach dem in DIN 1946-6, 10.2, vorgegebe-
nen Schema zu kennzeichnen.

Ausfiihrungshinweise

Neben Hinweisen zur Ausfiihrung der all-
gemein notwendigen liftungstechnischen
(Standard-)MaBnahmen zur freien oder
ventilatorgestltzten Liftung werden in
DIN 1946-6 unter 9.2.6 ,Erhohte An-
forderungen Raumluftqualitat (Hygiene)"
und 9.2.7 ,Erhohte Energieeffizienz (ra-
tioneller Energieeinsatz)” zusatzlich zu
5.3.7 und 5.3.8 auch weitere spezielle Hin-
weise zur Ausfiihrung von LtM fir die Er-
fillung erhéhter Anforderungen gegeben.
Fur die dafiir notwendigen Luftungsanla-
gen bzw. -gerate sind besonders die stren-
geren Anforderungen an die AuBenluft-Fil-
terung sowie die Luftdichtheit und
Warmedammung des Luftleitungsnetzes
von Bedeutung. Hinsichtlich Begrenzung
des Energiebedarfs ist dartiber hinaus auf
eine energieeffiziente Auslegung des
Luftleitungsnetzes (kurze Leitungslangen,
niedrige Luftgeschwindigkeiten, geringe
Reibungsverluste und Einzelwiderstande)
und vor allem auf die effektive Leis-
tungsaufnahme (hoher Gesamtwirkungs-
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Tabelle 3
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Liiftungskomponenten

fiir freie und ventilatorgestiitzte Liiftung

Liftungssystem Freie Liftung Ventilatorgestiitzte Liiftung
Quer- Schacht-  Abluft Zuluft Zu-/
lGftung lGftung Abluft

AuBenluftdurchlass ALD X X X X -

Uberstromluftdurchlass ULD X X X X X

Abluftdurchlass AbLD x)" X X X X

Fortluftdurchlass FLD x)" X X X X

Zuluftdurchlass ZuLD - - - X X

Luftleitung(en) LL - - X X X

Liftungsschacht LSch - X X X -

Ventilator(en) V - - X X X

“Auf der jeweiligen Abstromseite der NE fungieren

grad) der Antriebs- und Regeleinrichtun-
gen (einschlieBlich Warmepumpen) zu
achten.

Betriebsweise

Auch Freie Liuftungssysteme konnen den
Minimalbetrieb (Liftung zum Feuchte-
schutz bzw. Reduzierte Liiftung) perma-
nent (als Mittelwerte Uber die Heizperi-
ode) sowie anteilig den Normalbetrieb
(Nennliiftung) nutzerunabhangig (bei
geschlossenen Fenstern) sicherstellen. Das
bedeutet, dass bei Querliftung min-
destens die in Abhangigkeit von der
vorhandenen  Gebaudedichtheit  (nsy-
Wert) notwendigen LtM in Form von un-
verschlieBbaren, geregelten AuBenluft-
durchldssen (ALD) und Uberstréom-Luft-
durchlassen (ULD) geplant und ausgefiihrt
werden. Bei Anwesenheit der Nutzer kann
davon ausgegangen werden, dass mittels
aktiver Mitwirkung in Form von Fensterlif-
tung die Nennliftung erganzt und der
Lastbetrieb (/Intensivitiftung) gewahrleis-
tet wird. Bei Auslegung nur fur die Liftung
zum Feuchteschutz erhoht sich das
Schadensrisiko, weil entsprechend inten-
siveres Fensterliften durch den Nutzer
notwendig wird. Andererseits kann durch
Anschluss der Abluftraume (Klche, Bad,
WC) Uber unverschlieBbare Abluftdurch-
lasse (Luftungsgitter) an Luftungsschachte
(Schachtliftung) nicht nur die Wirk-
samkeit, sondern auch die zeitabhangige
Konstanz der freien Liftung unter ungiins-
tigen Windbedingungen nachhaltig ver-
bessert werden. Bei zu geringen Antriebs-
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die ALD als Ab- und Fortluftdurchlasse.

kraften (Wind, thermischer Auftrieb) bzw.
zeitweilig hoherem AuBenluftbedarf ist je-
doch in allen Fallen der freien Liftung
weiterhin ergéanzende manuelle Fenster-
|Gftung notwendig.

Die dadurch bedingte Abhéangigkeit der
momentanen Luftungswirksamkeit aber
auch des anfallenden Heizwarmebedarfs
von Witterungseinflissen sowie vom
Nutzerverhalten kann nur durch Systeme
der ventilatorgestitzten Liftung vermin-
dert werden.

Ventilatorgestiitzte Liiftungssysteme mus-
sen den Normalbetrieb (Nennliiftung), der
den Minimalbetrieb (Liftung zum Feuch-
teschutz bzw. Reduzierte Liiftung) mit ein-
schlieBt, wahrend Anwesenheit der Nutzer
nutzerunabhangig (bei geschlossenen
Fenstern) sicherstellen konnen. Das zuge-
horige Luftungssystem muss auBerdem
Lastbetrieb (Intensivliiftung) ermoglichen,
bei dem von einer Nutzerunterstiitzung
durch zeitweiliges Fenster6ffnen ausge-
gangen werden darf. Die Intensiviiiftung
sollte (bei E-Kennzeichnung: muss) nach
kurzer Zeit automatisch wieder auf
Nennliftung zuriickschalten, um unnétige
Energieverluste oder zu trockene Raumluft
zu vermeiden. Wenn an wenigen Tagen im
Jahr die relative Luftfeuchte der Raumluft
infolge tiefer AuBentemperaturen trotz-
dem unter ca. 30 % abfallt, kann auch wah-
rend Anwesenheit der Nutzer kurzzeitig
mit vermindertem Luftvolumenstrom, z. B.
mit Reduzierter Liftung, geliiftet werden.
Nach DIN 1946-6, 8.3 (1), wurde auBerdem
neu festgelegt, dass die unterste(n) LUf-
tungs-Betriebsstufe(n) wahrend der Heiz-
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periode (unterhalb der Heizgrenztempe-
ratur) auch bei Abwesenheit der Nutzer
standig sichergestellt” ist (sind). ,Einzel-
raum- und Wohnungs-Liiftungsgeréte
bzw. Zentral- und Einzelventilatoranlagen
sind dazu entweder dauernd oder im
dauernden, regelmaBigen Intervallbetrieb
zu betreiben. Bei Intervallbetrieb dlirfen
sie bei einer taglichen Laufzeit von min-
destens 12 h nicht ldnger als jeweils eine
Stunde ausgeschaltet sein.”

Inbetriecbnahme, Ubergabe
und Instandhaltung

Der Erfolg luftungstechnischer MaBnah-
men ist nicht nur von einer fachgerechten
Planung als Umsetzung der vorher erstell-
ten Konzeption, sondern wesentlich auch
von der sorgfaltigen planungsgemaBen
Ausfiihrung abhangig. Letztere kann am
besten gewahrleistet werden, wenn die
anschlieBende Inbetriebnahme mit Uber-
gabe/Ubernahme nicht nur auf einer sub-
jektiven akustischen ,Kontrolle” des Lauf-
gerauschs evtl. installierter Ventilatoren
beruht. Vollstandigkeits- und Sauberkeits-
prifungen bei freier Liftung und zusatz-
liche (vorzugsweise neutrale) Funktions-
prifungen und -messungen bei ventila-
torgestutzter Liftung sind unabdingbare
Voraussetzung fur die anschlieBende
beanstandungsfreie Funktion der instal-
lierten Technik. Dafur ist auch die mess-
technische Uberpriifung der Luftdichtheit
bzw. Luftdurchlassigkeit der Gebaudehlille
sowohl bei freier als auch bei ventila-
torgestutzter Luftung nicht nur zweck-
dienlich, sondern unter Umstanden auch
notwendig (siehe ,Festlegung liftungs-
technischer MaBBnahmen®).

DIN 1946-6 beschreibt die insgesamt zu
treffenden MaBnahmen. Auch die Uber-
gabe aller relevanten Unterlagen, z. B.
Aufbau und Funktionsweise der LtM,
Dokumentation der Mess- und Prifergeb-
nisse sowie Bedienungs- und Instandhal-
tungs-Anleitung, ist nach DIN 1946-6
geregelt.

Hinsichtlich Instandhaltung, zu der im
Einzelnen Inspektion, Wartung (ein-
schlieBlich Reinigung) und Instandsetzung
einschlieBlich Sicherstellung der energeti-
schen Qualitat gehoren, gilt das Gleiche
wie fir die Ausflihrung. Wird sie vernach-
lassigt, leiden nicht nur Funktion und Zu-
verlassigkeit, sondern es besteht auch die
Gefahr, dass der Ruf der Liftungstechnik
flir Wohnungen (noch weiter) geschadigt
wird. Zusatzlich kann unzureichende Funk-
tionsweise auch zu Nutzer-Manipulatio-
nen fihren, die haufig eher zur Verschlim-
merung als zur Verbesserung eines bean-
standeten Zustands beitragen. Um dem
vorzubeugen, enthalt DIN 1946-6 auch
diesbeziglich Handlungs-Anleitungen so-
wohl im normativen Textteil als auch im
normativen und informativen Anhang
(Tabelle 4; siehe Teil 1).
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Anhdnge zur DIN 1946-6

Zu DIN 1946-6 gehdéren zehn Anhénge
(Tabelle 4; siehe Teil 1). Diese haben teils
normativen, teils aber auch nur informati-
ven Charakter.

Zum besseren Verstandnis werden im An-
hang A Prinzipbilder der moglichen LUf-
tungssysteme dargestellt und die nach DIN
1946-6, 10.2, vorzunehmende Kennzeich-
nung veranschaulicht.

Sowohl bei Inbetriebnahme und Ubergabe
als auch bei Instandhaltung (Anhange C
bis F) wird hinsichtlich der in Formblattern
aufgelisteten Forderungen bzw. Empfeh-
lungen in normative und informative un-
terschieden.

Neu ist in Anhang G die Erlauterung zur
Gleichwertigkeits-Betrachtung nach DIN
1946-6, 8.4 ,Gleichwertigkeit einer Zu-/
Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung”.
Bei abweichenden energetischen Kenn-
groBen (z. B. in Bezug auf den Warme-
bereitstellungsgrad und die spezifische
Ventilatorleistung) kann eine entspre-
chende Gleichwertigkeit zwischen den Sys-
temen, unabhangig ob zentrale oder
dezentrale Liftungstechnik eingesetzt ist,
nachgewiesen werden. Die Basis des
Gleichwertigkeitsansatzes ist eine leis-
tungsbezogene, primarenergetische Be-
wertung unter Berlcksichtigung von
Warmerlickgewinnungsgrad (Nn'wgr), Leis-
tungsaufnahme der Ventilatoren pgyent
Bedarfsfiihrung (FlihrungsgroBe), Anteil
der zu liftenden Flache an der Flache der
NE und Kompensation eines verringerten
Flachenanteils durch Anpassung des
Luftvolumenstroms mittels LtM. Die
Gleichwertigkeit fur die ,E"-Kennzeich-
nung ist auf der Basis einer Referenzanlage
mit N'wor = 80 % und pgenr = 0,45
W/(m3/h) ohne Bedarfsfihrung und bei
einer komplett gelifteten NE dann
gegeben, wenn der gesamte Leistungsbe-
darf des Liftungssystems nicht groBer
wird.

Im Rahmen der Winddaten in Anhang H
werden alle nach DIN 1946-6 in die Kate-
gorie ,windstark” (Jahresmittel der
Windgeschwindigkeit 10 m uber Grund
> 3,3 m/s, nach Deutscher Wetterdienst)
fallenden groBeren Orte aufgelistet. Im
Anhang | wird die detaillierte Ermittlung
der AuBenluftvolumenstrome durch In-
filtration einschlieBlich der Korrektur-
faktoren fyikomp UNA fyinciage N den
Gleichungen (1.1) und (1.2) erlautert.

Die Notwendigkeit, wirksame Iiftungs-
technische MaBnahmen fir die Realisie-
rung einer weitestgehend nutzerunab-
hangigen Liftung von Wohnungen zu
treffen, resultiert aus der zunehmenden
Anzahl von nach EnEV luftdichten Gebau-
den und des nachweislich bestehenden Iif-
tungsrelevanten Risikos fur Feuchtigkeits-
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und Schimmelpilzschaden im Gebaudebe-
stand sowie im Neubau. Eine gut funktio-
nierende Liftung ist aber auch fir die Ein-
haltung hygienischer Anforderungen in
Wohnungen unerlasslich.

Nach neuer DIN 1946-6 kann in Abhan-
gigkeit von der Luftdichtheit der Gebaude-
hille auf Basis der Erstellung eines LUf-
tungskonzepts geprift werden, ob und
welche lUftungstechnische(n) MaBnah-
me(n) sinnvoll bzw. zwingend erforderlich
sind.

Jede Wohnung bzw. ahnliche Nutzungs-
einheit kann sowohl ventilatorgestiitzt als
auch weiterhin frei gellftet werden,
sofern keine erhohten Anforderungen an
die Hygiene, die Energieeffizienz bzw. den
Schallschutz gestellt werden.

Hinsichtlich der Betriebsweise wird in Luf-
tung zum Feuchteschutz (fur geringeren
oder hoheren Warmeschutz des Gebau-
des), Reduzierte LUftung, Nennliiftung
und Intensivlliftung unterschieden.

Die Auslegung der jeweils notwendigen
liftungstechnischen MaBnahmen erfolgt
so, dass zumindest die Liftung zum Feuch-
teschutz bzw. die Reduzierte Liiftung
standig nutzerunabhangig (bei geschlosse-
nen Fenstern), die Nennliiftung Gberwie-
gend nutzerunabhangig wahrend Anwe-
senheit des Nutzers sowie die Intensivliif-
tung zum schnelleren Abbau von Last-
spitzen durch Nutzereingriff zeitweilig
maglich sind.

Bei freier Liiftung soll das fur die Liftung
zum Feuchteschutz bzw. fir die Redu-
zierte Liftung im (Heizperioden-)Mittel
durch Einbau verschlieBbarer oder besser
geregelter ALD und die unbedingt not-
wendigen ULD gewihrleistet werden.
Zusatzliche Antriebskrafte sichert der Ein-
bau von Luftungsschachten (Schachtlif-
tung). Bei erhdhtem AuBenluftbedarf ist
aber immer noch erganzende Fensterlif-
tung durch den Nutzer notwendig. Die
dadurch bedingte Abhangigkeit der mo-
mentanen Luftungswirksamkeit von Wit-
terungseinfliissen sowie vom Nutzerver-
halten kann nur durch Systeme der ventila-
torgestitzten LUftung vermindert wer-
den.

Die Auslegung der ventilatorgestiitzten
Liiftung erfolgt bis auf eine Ausnahme (/n-
tensiviliftung bei Abluftanlagen) durch-
gangig fir nutzerunabhangigen Betrieb:
Mindestens die Liiftung zum Feuchte-
schutz bzw. die Reduzierte Liiftung
mussen daflir durch nicht ausschaltbare
Ventilatoren gesichert werden. Das gilt
nicht nur fur Zentral-, sondern auch fur
Einzel-Ventilatoren und Einzelraum-Ge-
rate. Bei Intervallbetrieb diirfen Letztere
bei einer taglichen Mindestlaufzeit von
> 12 h nicht langer als jeweils eine Stunde
ausgeschaltet sein.

Fur die Gewahrleistung einer zielgerich-
teten LUftung aller Zuluftraume, bei freier
(Quer-)Luftung aller Raume, ist fir alle Sys-
temlosungen eine hohe Luftdichtheit der
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Gebaudehiille (ns, < 1,0 h™' bzw. 1,5 h™")
notwendig. Es wird empfohlen, unter den
angegebenen Werten zu bleiben, um die
raumweise Liftung durch eine héhere LUf-
tungsautoritat der ALD besser sicher-
stellen zu konnen.

Wesentlich fiir eine nachhaltig gute Funk-
tion aller Einrichtungen zur freien Liftung
sowie aller Anlagen und Gerate der venti-
latorgestutzten Luftung sind nach DIN
1946-6 neben fachgerechter Planung und
Ausfiihrung auch eine Inbetriebnahme
und Ubergabe/Ubernahme auf Basis (neu-
traler) mess- und priftechnischer Nach-
weise sowie die Instandhaltung UGber den

gesamten Lebensdauer-
Zyklus. TECHNIK
Literatur

DIN 1946-6 Raumlufttechnik: Liftung von
Wohnungen, Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen zur Auslegung, Aus-
fihrung und Kennzeichnung, Inbetrieb-
nahme und Ubergabe sowie Instandhal-
tung; tlw. korrigierter Arbeitsstand vom
17. 11. 2008

DIN 18017-3 Liftung von Badern und Toi-
lettenraumen ohne AuBenfenster mit Ven-
tilatoren. Arbeitsstand vom 15. 11. 2008

Luftungstechnik

/1/ Brasche, S.; Heinz, E.; Hartmann, Th,;
Richter, W.; Bischof, W.: Vorkommen,
Ursachen und gesundheitliche Aspekte
von Feuchteschdden in Wohnungen.
Bundesgesundheitsblatt - Gesund-
heitsforschung. In: Gesundheitsschutz
8(2003) 46, S. 683-693

/2/ Hartmann, Th.; Brasche, S.; Heinz, E.;
Richter, W.; Bischof, W.: Feuchtescha-
den und Schimmelpilzbefall in Woh-
nungen. In: BundesBauBlatt 53(2004)3

/3/ Heinz, E.; Brasche, S.; Hartmann, Th,;
Richter, W.; Bischof, W.: Feuchtigkeits-
schaden einschlieBlich Schimmelpilz-
Wachstum in deutschen Wohnungen.
In: AIRTec 02(2004)1, S. 6 — 15 und
Moderne Gebaudetechnik 58(2004)11,
S. 24-30

/4/ Hartmann, Th.; Brasche, S.; Heinz, E.;
Richter, W.; Bischof, W.: Feuchte in
Wohnungen und liftungstechnische
MaBnahmen - Ergebnisse einer Woh-
nungsstudie auf der Basis von Messun-
gen, Begutachtungen und Befragun-
gen. In: TAB Technik am Bau
40(2008)5, S. 42 - 46

/5/ Heinz, E.: Kontrollierte Wohnungsluf-
tung. HUSS Medien GmbH, Verlag
Bauwesen, Berlin 2000, ISBN: 3-345-
00648-0

MobDERNE GEBAUDETECHNIK 6/2009 - www.tga-praxis.de

Praxiswissen

/6/ Heinz, E.: Uber die Notwendigkeit der
geplanten  Luftdurchlassigkeit luft-
dichter Gebaudehillen im Wohnungs-
bau. In: AIRTec 4(2006)1 und 2, jeweils
S.4-9

Die Erstveroffentlichung dieses Fach-
artikels erfolgte unter der Uberschrift ,, Liif-
tung vs. Feuchtigkeit (Schimmelpilz) und
Gesundheitsgefahrdung in Wohnungen -
Planung luftungstechnischer MaBnahmen
nach neuer DIN 1946-6" im gi Gesund-
heitsingenieur Heft 2/09 (April).

Der Autor

Ehrenfried Heinz,
HEINZ
Liuftung+Feuchte-
schutz — Beratung,
Schulung, Gutachten,
Hoppegarten;

bis 2005 IEMB an der
1| TU Berlin

61




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 35
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 72
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 72
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


