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@ Liiftungseinrichtung fiir bedarfsorientierten Luftaustausch.

@ Liftungseinrichtung flir den bedarfsorientierten
Austausch der Luit in einem Raum mit der AuBenluft
mittels eines eine verdnderbare Durchgangs&ffnung
flr den Luftwechsel aufweisenden
Liftungselemenies mit einem als mechanisches
Stellorgan oder als Ventilelement ausgebildeten
Feuchtesensors, wobei ein zweites Liiftungselement
vorgesehen sein kann, das einen auf die Temperatur
der AuBenluft reagierenden Sensor aufweist. Vorteil-
hafte Ausbildung der LUftungselemente als Walzen-
ventile mit Steuerung durch hygrophile Faser 12
bzw. durch Bimetallspirale 11, oder Ausfithrung des
Liftungselementes als Flachschieber 6a mit Steue-
@\ rung durch ein Band hygrophiler Fasern 19.
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Liiftungseinrichtung fiir bedarfsorientierten Luftaustausch

Ein unkonirollierter Luftaustausch zwischen der

Luft in einem Raum und der AuBenluft, wie er nicht
nur béim blichen Offnen von Tiiren und Fenstern
stattfindet, sondern bislang sich auch als "latenter”
bzw. "natlrlicher” Luftaustausch durch undichie
Tur-und Fensterfugen abgespielt hat, fiihrt in der
Regel zu einem unerwiinschien Verlust der mit der
Raumiufi fortgeflihrien Warme. Aus Griinden der
Energieeinsparung hat man daher Wert auf opti-
male Abdichiung der Tur-und insbesondere der
Fensterfugen gelegt; der “natiirliche™ Luftaustausch
wird dadurch unterbrochen oder zumindest
gehemmt.
Wasserdampf, der in einem dergestalt abgedichte-
ten Raum von der darin sich aufhalienden Perso-
nen und darliber hinaus von Pilanzen sowie durch
Wasserverdunsiung, Wasserdampf ausscheidende
Einrichtungen, Ger&te und dergl. produziert wird,
148t die Luftfeuchte im Raum steigen, was sich auf
die den Raum einschliefenden Bauteile nachteilig
auswirken kann und das Raumklima unglinstig be-
einflutt, d.h. durch eine =zeitlich begrenzte,
griindliche LUftung mit intensivem Luftaustausch
zwischen Innen-und AuBenluft, die Lufifeuchte und
gegebenenfalls auch die Lufitemperatur wieder nor-
malisiert werden. Diese Art der Liifiung kann aber
Ursache einer ungiinstigen Warmebilanz sein, weil
Gradmesser fiir den Luftungseffekt in der Regel
das subjekiive Empfinden der die Liftung vorneh-
menden Person ist, was oft zu einer unnd&tig langen
Liftungsdauer mit entsprechendem Wéarmeverlust
fahrt.

Es ist bekannt, Fenster, gegebenenfalls auch
Turen, mit LUftungskiappen, Luftungsgittern oder
dergl. zu versehen, die von Hand verstellbar sind,
un eine Verbindung mit veranderbarem Querschnitt
zwischen Innen-und AuBenluft herzustellen. Mit die-
sen von Hand zu bedienenden Mitteln 48t sich ein
kontinuierlicher Austausch der Luft in einem Raum
mit der AuBeniuff bewerkstelligen. Auch hier be-
steht aber die Gefahr einer unglnstigen
Wiarmebilanz, weil Gradmesser flir die den
LUftungseffekt  bedingende  Bedienung  der
Liuftungskiappen u.d. auch jefzt das subjektive
Empfinden der Bedienungsperson ist und weil
Uberdies mit einer theoretisch notwendigen dauern-
den Beobachtung des Liftungserfolgs in der Regel
nicht zu rechnen ist.

Es ist ferner auch bekannt, Liftungskiappen
und dergl. durch mechanische Steliglieder, die
motorisch, also unter Zufuhr von Hilfsenergie, be-
triecben werden, zu betdtigen. Hier besteht die
Mbglichkeit, die Stelimotoren durch Sensoren, z.B.
fur die Lufttemperatur, zu schalten und so eine
objektive, optimale Liftungsregelung durch-
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zufiihren. Diese At der automaiischen
Liftungsregelung mit Zufuhr von Hilfsenergie ist
indessen apparativ sehr aufwendig und mit tragba-
ren Kosten in bestehende GebZude in der Regel
nicht nachiréglich einzuflihren.

Die Erfindung geht aus von einer
Luftungseinrichtung 2um bedarfsorientierten
Austausch der Luft in einem Raum mit der
AuBenluft mitiels eines eine verdnderbare Durch-
gangsSffnung fir den Luftwechsel aufweisenden
Liftungselementes. thr liegt die Aufgabe zugrunde,
eine solche Einrichtung zu schaffen, die sténdig
eine objektive, optimale Liftungsregelung mit einfa~
chen Mitteln und ohne Zufuhr von Hilfsenergie
erm&glicht, wobei die Wéirmeverluste im Raum
gering gehalten werden sollen.

Die Aufgabe wird erfindungsgem3s dadurch
gel8st, daB fir die Steuerung des Luftaustausches
ein auf die Feuchte der Raumluft reagierender Sen-
sor vorgesehen ist, der als mechanisches Stellor-
gan zum stetig verdnderbaren Offnen und
SchlieBen der Durchgangs&finung in Abhangigkeit
von der Raumluftfeuchte - oder als Ventilelement
selbst ausgebildet ist.

Der Erfindung liegt die Oberlegung zugrunde,
daB eine wesentliche Vereinfachung der Steuerung
des bedarfsorientierten Luftaustausches bewirkt
werden kann, wenn ein auf die Feuchtigkeit der
Raumiuft reagierender Sensor nicht Uber einen
Hiltsmotor wirkt, sondermn so ausgebildet ist, da8 er
selbst als Siellorgan oder als Ventilver-
schluBelement ausgebildet ist.

Die GrdBe der Stellenergie bei einem solchen
unmittelbar von einem  Sensor betétigten
LUftungselement ist nicht sehr gro8. Um trotzdem
kurze Steuerzeiten und ausreichende Liftungsquer-
schnitte bei allen Betriebsverhilinissen zu errei-
chen, kann es zweckmaBig sein, zusdtzlich zu dem
von einem Feuchtesensor gesteuerien
Liftungselement ein weiteres Liftungselement vor-
zusehen, das durch einen auf die Temperatur der
AuBenluft reagierenden Sensor gesfinet oder ge-
schlossen wird. Wenn dabei die Sensoren so aus-
gebildet sind, daB bei niedriger AuBentemperatur
das temperaturgesteuerte LUftungselement ge-
schlossen bleibt und sich erst bei hdheren
AuBentemperaturen allmahlich &ffnet, k&nnen die
Abmessungen beider Liftungselemente und damit
deren Trégheit kleiner sein. AuBerdem werden
dadurch die Warmeverluste im Raum verringert.
Vorteilhaft ist es weiter, die Liftungselemente als
reibungs-und trigheitsar me Walzenventile aus-
zubilden, deren Hohlzylinder durch eine hygrophile
Faser oder eine Bimetallspirale als Stellelemente
verdrehbar sein k&nnen.
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Fiir Anwendungen, bei denen ein dichter Ab-
schluB der Liiftungselemente auch bei starker Win-
danstrdmung notwendig ist, kann ein senkrechter
Flachschieber zweckmiBiger sein. Fiir die dabei
erforderlichen h&heren Stelikrdite ist als Feuchte-
sensor ein Band aus hygrophilen paralielen Fasern
vorgesehen. Die Ruckstellung erfolgt durch das
Eigengewicht des Schiebers.

Die Luftungseinrichtung mit zwei
Luftungselementen ist zur getrennten wie zur
simultanen Regelung von Lufttemperatur und Luft-
feuchte in einem Raum geeignet.

Besonders vorteilhaft ist eine Weiterbiidung der
Erfindung, bei der durch eine Kombination von
Walzenventilen oder Schiebern die Gréfe des
Ofinungsquerschnitts abhzngig von der Feuchte
der Innen-und der Temperatur der AuBenluft derge-
stalt geregelt wird, daB die Taupunktstemperatur
der Innenluft stets niedriger ist als die niedrigste
Oberflachentemperatur der Raumum-
schlieBungsfldchen. Dadurch I88t sich die sonst zur
Kondenswasser-und bis zur Schimmelbildung an
den den Raum einschlieBenden Bauteilen flihrende,
besonders kritische Situation beherrschen, die auf-
tritt, wenn der Taupunkt der feuchien Inneniuft
unterschritten wird.

Ausflhrungsformen der Erfindung sind nach-
stehend anhand der Figuren beispielsweise be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1a einen L&ngsschnitt. durch eine
Liftungseinrichtung mit zwei Liftungselementen

Figur 1b einen waagerechten Schnitt l&ngs
der Linie D-D in Figur 1a

Figur 1c eine Aufsicht in Richtung E-E in
Figur 1a

Figur 1d einen L&ngsschnitt durch eine an-
dere Ausflihrungsform einer LUftungseinrichtung

Figur 1e sinen waagerechien Schnitt l&ngs
der Linie |-l in Figur 1d

Figur 1f eine Aufsicht in der Richtung H-H in
Figur 1d

Figur 2a einen Querschnitt l&ngs der Linie A-
A in der Figur 1a

Figur 2b einen Querschnitt l&ngs der Linie
B-B in den Figuren 1a und 1d

Figur 2¢ einen Querschnitt 12ngs der Linie C-
C in der Figur 1a

Figur 2d einen Querschnitt 1angs der Linie K-
K in der Figur 1d

Die in den Figuren (1a, 1b, 1c und 2a, 2b, 2¢)
dargestelite Llftungseinrichtung umfaBt zwei Wal-
zenventile 5a bzw. 3b, die in einem gemeinsamen
Geh&duse 3 um ihre voneinander getrennten Ach-
sen, 14a bzw. 14b. drehbar angeordnet sind. Jedes
Waizenventil besteht im wesentlichen aus einem
Hohlzylinder, 1a bzw. 1b, mit achsparallelen Aus-
schnitten 2i und 2a, der in einer koaxialen Kammer,
31 bzw. 32, Gehduses 3 untegebracht ist. Die
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Kammern flir die Unterbringung der Hohizylinder
sind mit Ausschnitten, Liftungsschlitzen, 4i bzw.
4a, versehen, die sich zu dem zu [iftenden Raum
bzw. zur AuBeniuft &ffnen. Das Geh&use 3 bildet
ein Bauteil, weiches in Fensterrahmen oder andere
Fassadenbereiche einzubauen ist. Das der Tempe-
raturregulierung dienende Walzenventil 5a wird
durch die kraftschilssig damit verbundene Spiralfe-
der 11 aus Bimetall nach dem Prinzip eines Metall-
thermometers abhéingig von der Temperatur der
Luft betétigt, die durch die Liftungsschiitze 4i und
4a sowie durch die Zylinderausschnitte 2i und 23,
die dem Walzenventil 5a zugeordnet sind, streicht.
Die Intensitét des Luftwechsels zwischen Innen-
raum und AuBenluft hangt von dem Querschnitt der
freien Offnung ab, die flir die durchstreichende Luft
durch das Walzenventil 5a freigegeben wird; sie ist
liber die Bimetalifeder 11 von der Lufttemperatur
abhingig und durch die sich dekkenden Teile der
achsparallelen Ausschnitte 2i und 2a des Hohizylin-
ders 1a und der Liftungsschlitze 4i und 4a, die
dem Walzenventil 5a zugeordnet sind, bestimmt.

Die Spiralfeder 11 liefert sowohi die Stell-als
auch die Ruckstellkraft fir das Walzenventil 5a.
AuBer der gezeigten Spiraifeder aus Bi-Metall kom-
men in Rahmen der Erfindung als temperatu-
rabhdngige Regulierelemente auch andere Tempe-
raturfedern und Bimetalle sowie hydraulisch arbei- .
tende Temperatursensoren mit Fllssigkeits-Gel-
oder Wachsflllung in Betracht. Je nach den
Ortlichen Verhiltnissen ist das Walzenventil 5a ge-
gen Sonneneinstrahlung und andere nicht unmittel-
bar von der Lufitemperatur  abhingige
Wiérmeeinfilisse, die seine Funktion verfélschen
wiirden, zu schiitzen.

Zur Regulierung der Lufifeuchte in dem =zu
ltiftenden Raum ist das Walzenventil 6b bestimmt,
welches durch das Regulierelement 12 als feuch-
tigkeitsempfindlichen Sensor betétigt wird. Hierflir
kommen im Rahmen der Erfindung insbesondere
Fasern oder #quivalente Gebilde in Betracht, die
aus Natur-oder Kunsthaar bzw. aus natlriichen
oder synthetischen Spinnsioffen bestehen und/oder
mit Beschichtungen versehen sind und die insge-
samt hygrophil, desorptions-bzw. absorptionsfihig
und langzeitig reversibel sind. In den Fig. 1¢ und
2c¢ ist ein solcher Sensor- als sich mehrfach Uber
die Ldnge des Gehduses 3 erstreckende Faser 12
dargestellt.

Das frei Ende der Faser 12 ist mit einer Feder
15, die der Faser eine dauernde Vorspannung er-
teilt, am Gehduse 3 eingehingt. Uber Umlenkrolien
16 ist die Faser 12 sodann mehrmals ldngs des
Gehduses 3 geflhrt, um eine vielfache
Liangendnderung bei Anderung die Luftfeuchte zu
erhalten. Schliefllich ist die Faser 12 an einem mit
der Achse 14b des Walzenvertils 5b verbundenen
Wickelrad 17  befestigt. Die feuchtigkeit-
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sabhingigen Liangeninderungen der Faser 12 be-
wirken entsprechende Drehungen des Walzenve-
ntils 5b; dabei liefert die Faser 12 die Stellkraft,
wihrend die erforderliche Riickstellkraft durch eine
mit dem Wickelrad 17 verbundene Spiralfeder 13
oder durch ein, hier nicht dargestelltes, ge-
genldufiges Regulierelement eingeleitet wird. Bei
der Anbringung der LUftungseinrichtung ist darauf
zu achten, daB der Feuchtigkeitssensor so plaziert
wird, daB er einer konvekiiven StrGmung der
Raumiuft ausgesetzt wird.

Die in den Figuren 1d, 1e, 1f und 2a, 2b und
2d dargestellie Ausflhrungsform der Erfindung
unterscheidet sich von der vorstehend be-
schriebenen dadurch, daB anstelle des die Lufi-
feuchte regulierenden Walzenventiles 5a mit dem
feuchtigkeitsempfindlichen Sensor 12 ein Schieber
6a vorgesehen ist, der mit einem Feuchtesensor 19
in Form eines Bandes aus vielen parallelen, hygro-
philen Fasern zusammenwirkt. Der Schieber 6a ist
in dem Geh&useteil 3a durch angeformie Leisten
18 senkrecht gefiihrt. An seinem oberen Ende
greift ein dunnes Seil oder ein Draht 20 an, der
Uber eine Umienkrolle 16 zu dem einen Ende des
mit Quersiegen 21 versteiften Faserbandes 19
fuhrt. Das andere Ende des Bandes 19 ist durch
einen Draht 22 mit einem am Geh3use 3 befestig-
ten Halter 23 verbunden.

Die vorstehend beschriebene Schisberanord-
nung bendtigt zwar groBere Stellkrifte als das Wal-
zenventil. Sie hat aber den Vorteil, da sie weniger
durch starke Windanstrémung gestdrt wird. Der
Druck des Windes kann vielmehr den Schieber an
die FUhrung 18 nach innen andrlicken und dadurch
ein Abdichtung verbessern. Es wird auch keine
Rickholfeder bendtigt, da der Schieber das Band
19 durch sein Eigengewicht immer straff hilt.

AuBer dem beschriebenen Walzenventil und
dem Schieber k&nnen auch andere Ver-
schiuBrogane, wie Klappen oder Gitter sinngemaB
als Liiftungselemente Verwendung finden.

Beim Einsatz der Liftungseinrichtung zur
simultanen Regulisrung von Lufttemperatur und -
feuchte in einem zu liiftenden Raum sind folgende
Fiélle in Befracht zu ziehen, aus denen sich die der
Liftungseinrichtung vorzugebende Beziehung er-
gibt, nach welcher der Gesamiquerschnitt der
Offnungen zwischen Innen-und AuBenluft zu regu-
lieren ist.

1. Winterfall

Im Winter herrschen niedrige
Aufientemperaturen und hohe relative Luftfeuchtig-
keiten. Der absolute Wassergehatlt, d. h. die Was-
sermenge je m* Luft, ist dagegen sehr klein. Daher
kann die auf Raumiemperatur erwidrmte AuBenluft
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sehr viel Wasser auinehmen. Zum Ab fiihren der
im Raum produzierten Feuchtigkeit geniigt daher
ein  geringer Luftaustausch. Bei niedrigen
AuBenlufttemperaturen bleibt daher das temperatur-
gesteuerte Walzenventil 5a geschlossen, und das
feuchigesteuerte Walzenventil 5b &ffnet nur bei
Feuchteproduktion im Raum. Bei voreingesteilter
relativer Grenzfeuchte im Raum, z. B. bei 50 %, -
schlieft das Walzenveniil 5b vollstidndig, wihrend
es bei relativen Feuchien von z. B. Uber 80 %
vollstdndig &ffnet. Der Ubergang dazwischen ist
stetig und reversibel. Ein erhShier Luftaustausch
liegt also nur zu Zeiten hoher innerer Feuchtepro-
duktionen vor, wodurch die Liftungssinrichtung mit
dem Walzenventil 5b als Bedarfsiliftung funtioniert

‘und somit energiesparend wirkt.

2. Ubergangsjahreszeit

In der Ubergangsjahreszeit herrschen hohe
relative Feuchten bel milden Temperaiuren. Der
absolute Feuchtegehait der AuBenluft ist sehr gro8.
Die in den Raum wechselnde AuBeniuft kann daher
nur wenig Wasserdampf aufnehmen. Bei konstanter
Feuchteproduktion ist somit in der Ubergangszeit
ein groBerer Luftaustausch vorzunehmen als in der
Winterzeit. Wegen der relativ hohen
AuBenlufttemperatur wirkt sich dies jedoch nicht
stark auf den Warmeverbrauch und mdgliche ver-
minderte Energieeinsparung aus. Bei optimaler
Auslegung des Walzenventils 5b reicht der
Luftaustausch Uber dieses Element alleine nicht
mehr zum Abbau der Feuchtigkeit im Raum aus.
Daher wird mit ansteigenden
AuBenlufttemperaturen das Walzenventil 5a
selbsttitig gebiinet. Der erforderliche Luftaustau-
sch ist somit freigegeben. Die Liiflungseinrichtung
gemiB der Erfindung zeichnet sich jetzt als Ein-
richtung zur Grund-und Bedarfsliiftung aus.

3. Sommeriall

Bei hohen AuBeniufttemperaturen ist das Wal-
zenventil 5a vollstédndig gedfinet. Das Walzenventil
5b unterstlitzt den Luftaustausch nur bei hohen
inneren Feuchtebelastungen. Durch den erh&hien
Grundltftungsstrom werden Uberhitzungseffekie
bei siarker Sonneneinstrahiung  vermindert,
wodurch die Liftungseinrichtung gem#8 der Erfin-
dung zu einem behaglicheren Raumklima fihrt.

Beispiele fur den Einsatz der
Liftungseinrichiung gem&B der Erfindung:

oy
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Schiafzimmer:

Inneniufttemperatur: 16° C
mittlere Feuchteproduktion: 60 g/h
erforderl. Luftaustausch
Winter (-10 °C): 10 m*h (nur Ventil 5b)
Ubergangszeit (+10 °C): 14 m¥h (Ventile 5b +
5a)

Kiiche:

innenlufttemperatur: 20 ° C
mittlere Feuchteproduktion: 100 g/h
erforderl. Luftaustausch
Winter (-10 °C) 12 m%h (nur Ventil 5b)
Ubergangszeit (+10 °C): 15 m¥%h (Ventile 5b +
5a)

Anspriiche

1. Luftungseinrichtung fiir den bedarfsorientier-
ten Austausch der Luft in einem Raum mit der
AuBeniuft mittels eines, eine verénderbare Durch-
gangso6ffnung flir den Luftwechsel aufweisenden,
Liftungselementes
dadurch gekennzeichnet,
daB flr die Steuerung des Luftaustausches ein auf
die relative Feuchte der Raumluft reagierender
Feuchtensensor vorgesehen ist, der gleichzeitig als
mechanisches Stellorgan zum stetigen Offnen und
SchlieBen der Durchgangs&ffnung des
LUftungselementes in Abh#ngigkeit von der Raum-
luftfeuchte ausgebildet ist.

2. Liftungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB fiir die Regelung des Luftaustausches zwei
getrennt arbeitende Liftungselemente vorgesehen
sind, von denen das eine durch einen auf die
Raumfeuchte und das andere durch einen auf die
Temperatur der AuBenluft reagierenden Sensor
steuerbar ist.

3. Luftungseinrichtung nach Anspruch 2,
gekennzeichnet,
durch eine solche Ausbildung der Sensoren, daB
bei niedriger AuBentemperatur, z. B. im Winter, nur
das durch die Feuchte der Raumiuft gesteuerte
Liftungselement betdtigt wird, wahrend bei
hoherer AuBentemperatur auch das temperaturge-
steuerte LUftungselement sich zus#izlich oder al-
lein &ffnet.

4. LUftungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens ein LUftungselement, als Walzen-
ventil (5a, 5b) ausgebildet ist, das in an sich bekan-
nter Weise aus einem Hohlzylinder (1a, 1b) mit
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achsparallelen Ausschnitten (2i, 2a) besteht, der
innerhalb eines koaxialen, mit Liftungsschlitzen (4,
4a) fur die Raum-und die AuBeniuft versehenen
Geh&uses (3) so hin und her drehbar gelagert ist,
daB die sich jeweils deckenden Teile der Aus-
schnitte (2i, 2a) und der LUftungsschiitze (4i, 4a)
die verénderbare Durchgangsd&ffnung bilden.

5. Liftungseinrichtung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Feuchtesensor eine sich mehrfach Uber
die Ldnge des Geh&uses (3) erstreckende hygro-
phile Faser (12) ist, die Uber mehrere Rollen (16)
geleitet gegen die Kraft einer Spiralfeder (13) ihre
Léngenédnderungen mittels eines Wickeirades (17)
als Drehbewegung auf den Hohlzylinder (5b)
Ubertragt.

6. LUftungseinrichtung nach Anspruch 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der der AuBenluft ausgesetzte Temperatursen-
sor eine an sich bekannte Bimetallspirale (11) ist.

7. Liftungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Liftungselement (33) ein Flachschieber
(6a) ist, der in einer senkrechten Fiihrung (18)
eines Geh&useteiles (3a) verschiebbar gelagert und
oben Uber eine Umienkrolle (16) mit einem Band
(19) aus zueinander parallelen, hygrophilen Fasern
verbunden ist. .

8. Luftungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3.
dadurch gekennzeichnet,
daB der Feuchtesensor eine hygrophile Substanz,
z. B. ein Salz, ist, deren feuchtigkeitsabhingige
Volumenénderung, z. B. Uber einen Kolben die
Verdnderung  der  Durchgangs6ffnung  des
LUftungselementes bewirkt.

9. Liftungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder

31
dadurch gekennzeichnet,
daf der Feuchtesensor eine hygrophile Be-

schichtung auf einer biegsamen Platte ist und nach
Art eines Bimetalleiementes als VerschiuBteil aus-
gebildet ist.
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