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Kurzfassung

Ausgangspunkt der Arbeit:  Wohnraumluftungen im Mehrfamilienhaus (MFH) werden durch die
energetischen Grenzwerte der OIB Richtlinie 6, bzw. die verschéarften Wohnbauférderungsbestim-
mungen (815A-Vereinbarung), vermehrt zum Standard werden, um die geforderten Kennwerte fir
Neubau und umfassende Sanierungen zu erreichen. Rechtsgutachten in Deutschland sprechen au-
Rerdem bereits von ,erheblichen rechtlichen Risiken* wenn bei Neubau oder Sanierung auf eine LUf-
tungsanlage verzichten wird, da ,... schon heute in Zweifel gezogen werden kann, ob die Sicherstel-
lung des notwendigen Luftaustausches nur Uber Fensterliftung noch den Regeln der Technik ent-
spricht.” (siehe Rechtsgutachten RA Dietmar Lampe — www.wohnungslueftung-ev.de). Auch laut der
Osterreichischen Rechtssprechung kénne entsprechend der Entscheidung des Landesgerichtes Wien
(GZ 40R65/07s 30.4.2007) ein luftungsintensives Wohnverhalten bzw. die Prasenz zur Stof3liftung
nicht verlangt werden. Die bisherigen Untersuchungen zu Wohnraumliiftungen beschrankten sich vor
allem auf Einfamilienhduser bzw. dezentrale, wohnungsweise Lésungen im MFH. Zentrale
bzw..semizentrale Luftungen im MFH wurden bisher nur vereinzelt untersucht.

Ziel: Wichtigstes Ziel im Hinblick auf die Programmlinie ,Energie-2050" war es, positive Losungen,
Fehler und Mangel zu sammeln und aus den Erfahrungen der Evaluierung von 14 zentralen und se-
mizentralen Wohnraumliftungen einen Planungsleitfaden bzw. Qualitatskriterien fur die zukinftige
Umsetzung von bei Neubau und Sanierung zu schaffen. Damit soll die Qualitat zukiinftiger Wohn-
raumliiftungen im MFH weiter verbessert und die Verbreitung vorangetrieben werden.

Vorgangsweise: Das Projekt gliedert sich in zwei groRe Teilbereiche. Zum einen in die Evaluierung
von 14 Objekten mit zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen und zum anderen in die Erstel-
lung eines Planungsleitfadens mit 60 detaillierten Qualitatskriterien bzw. 16 Ausschreibungskriterien.

Der Evaluierung von 14 Objekten vorgelagert war die Erstellung einer ,Osterreich-Landkarte der be-
stehenden Wohnraumliftungen im MFH" sowie die Sammlung bzw. Sichtung von Studien zum Thema
Luftqualitat in Wohnungen, bzw. mechanischer Wohnraumliiftung.

Akzeptanzanalyse: Fir die Akzeptanzanalyse wurde jeweils ein schriftlicher Fragebogen fur Bewohne-
rinnen, Hausmeisterinnen, Architektinnen, Haustechnikplanerinnen und Bautrdger entwickelt.

Technische Evaluierung: Bei der technischen Evaluierung wurde folgenden Punkten besonderes Au-
genmerk geschenkt: Wahl des Liftungskonzeptes (semizentral, zentral), den Luftmengen, der Luftver-
teilung, dem Druckverlust, der Art der Warmertickgewinnung, dem elektrischen Energiebedarf, der Art
des Vereisungsschutzes, der Art der Nacherwarmung auf Komforttemperatur, der erreichten Luftquali-
tat (CO,, Feuchte) und den tatsachlichen Schallbelastungen im Wohnbereich.

Planungsleitfaden: Aufbauend auf den bestehenden 55 Qualitatskriterien fir Komfortliftungen im
Einfamilienhaus bzw. den 61 Qualitatskriterien fir Klassenzimmerliftungen wurde ein Planungsleitfa-
den mit 60 Qualitatskriterien fir Komfortliftungen im MFH erarbeitet, der sowohl, semizentrale und
zentrale als auch wohnungsweise Anlagen umfalf3t.

Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick:

1. Osterreichlandkarte — Mechanische Luftung im MFH: Die Sammlung der Mehrfamilien-
hauser mit mechanischer Liftung in Osterreich ergab 102 fertiggestellte Objekte (Stand April
2010).

2. Ubersicht tiber Studien zum Thema Luftqualitat in Wo  hnungen bzw. Liiftung in Woh-
nungen: Die Studien zeigen die geringe Luftqualitéat bei einer Fensterliftung und die negati-
ven Auswirkungen (Schimmel) von zu hoher Luftfeuchtigkeit im Wohnbereich deutlich auf. Die
Langzeitwirkungen der geringen Luftqualitdt im Wohnbereich auf die Gesundheit sind noch
nicht wirklich ausreichend untersucht. Bei den Objekten mit einer mechanischen Luftung
steigt die Luftqualitat je nach Luftmenge deutlich an.




Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

3. Akzeptanzanalyse: Die Akzeptanzanalyse verdeutlichte die Notwendigkeit einer intensiven
Kommunikationsstrategie mit den Nutzern, um Missverstandnisse und falsche Erwartungen zu
minimieren und eine optimale Nutzung der Liftungsanlage zu erreichen. Insbesondere der
Zusammenhang von Anpassung der Luftmenge durch den Nutzer an den Bedarf und die Luft-
feuchtigkeit kann nur schwer vermittelt werden.

4. Technische Evaluierung: Wohnraumliftungen stellen fur Bautrager, Architektinnen und LUf-
tungsplanerinnen vielfach eine neue Materie dar. Die mangelnde Erfahrung, bzw. die undiffe-
renzierte Ubertragung von im gewerblichen Bereich typischen Losungen spiegelt sich teilwei-
se auch in den Anlagen wider und fihrt hier zu Problemen (z.B. Geruchsibertragung, hohe
Druckverluste). Optimierungspotenziale durch luftungsgerechte Grundrisse wurden bisher nur
unzureichend ausgeschopft. Die zunehmende Erfahrung und die Qualitatssteigerung der letz-
ten Jahre sind aber deutlich sichtbar.

5. Planungsleitfaden — 60 Qualitatskriterien fur Klassenzimmerluftungen: Der Planungsleit-
faden setzt sich aus folgenden Bereichen zusammen:
1.) Checkliste fur die Basisdatenerhebung
2.) Entscheidungshilfen und Empfehlungen
3.) 60 Qualitatskriterien MFH
4.) 16 Ausschreibungskriterien MFH

Restimee: Wohngebaude ohne mechanische Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung (Komfort-
|uftung) sind nicht mehr zeitgemaf. Die DIN 1946-6:2009 zeigt die Problematik deutlich auf. Insbe-
sondere im Mehrfamilienhaus ist aufgrund der geforderten Energieeffizienz, der bauphysikalisch not-
wendigen Luftdichte und den geanderten Nutzungsbedingungen eine Komfortliftung die logische
Konsequenz. Dass die bisher umgesetzte Anlagenqualitat teilweise noch zu wiinschen ubrig l&asst, ist
einerseits auf die bisher sehr geringen Erfahrungen der Architektinnen und Planerinnen und anderer-
seits auf unzureichende Vorgaben der Bautrager zuriickzufihren. Zahlreiche Beispiele zeigen aber
auch, dass mechanische Wohnraumliftungen mit hoher Qualitdt und moderate Kosten kein Gegen-
satz sein mussen. Mit den ,16 Ausschreibungskriterien fir Komfortliftungen im MFH* bzw. ,,60 Quali-
tatskriterien fur Komfortliiftungen im MFH" besteht nun fir die Auftraggeber die Moglichkeit, die Anla-
genqualitat hinreichend genau zu definieren. Der Planungsleitfaden unterstiitzt die konzeptionellen
Uberlegungen fiir eine qualitatsorientierten Planung. Das Wissen und die Technik fiir die Umsetzung
von Wohngebauden mit hoher Luftqualitéat sind mittlerweile weitgehend vorhanden, es ist jedoch noch
notwendig den Wert von ,gesunder Luft in Innenrdumen* zu verdeutlichen und damit die Komfortlif-
tung zu einer Standardausriistung bei Neubau und Sanierung zu machen. Fir den Bautrager ist eine
Komfortlftung auch finanziell ein Gewinn, wenn die Investitionskosten auf die Miete umgelegt werden
kénnen. Der finanzielle Vorteil liegt vor allem in den vermiedenen Schimmelbeseitigungskosten die
normalerweise nicht auf die Mieter umgelegt werden kénnen.

Projektteam: DI Roland Kapferer —- ENERGIE TIROL (PL), DI Andreas Greml —TB Andreas Greml,
Dr. Karl Hofler— AEE INTEC, Ing. Wolfgang Leitzinger — AIT, Mag. Juergen Suschek-Berger — Inter-
universitéres Forschungszentrum Graz

Projekthomepage: www.komfortliiftung.at bzw. www.komfortlueftung.at
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Abstract

Ventilation systems in multiple dwelling units will increasingly become standard due to the energetic
marginal values of the OIB guideline 6, and accordingly the stricter policy of building grants (§15A
agreement); in order to achieve the required characteristic values for new construction and extensive
renovation. Furthermore, legal opinion in Germany already speaks of “considerable legal risks” if new
construction or renovation are undertaken without installing a ventilation system, since “... it is doubtful
even now whether the guarantee of the necessary air exchange by mere window ventilation complies
with the generally accepted rules of technology”. (cit. legal opinion of RA Dietmar Lampe -
www.wohnungslueftung-ev.de).

According to Austrian legal practice, as well, intensive airing or, accordingly, continual presence for
intermittent airing cannot be demanded (ruling of Vienna Regional Court, GZ 40R65/07s 04-30-2007).
Previous research regarding ventilation systems was mainly limited to one-family houses and periph-
eral apartment based solutions in multiple dwelling units. So far, central or semi-central ventilation
systems in multiple dwelling units have only been researched sporadically.

Objective: The most important objective in view of the agenda “Energy — 2050” was collecting positive
solutions, faults and deficiencies and using the experiences and evaluations of 14 central and semi-
central ventilation systems for the composition of a planning guideline and quality criteria for the fu-
ture implementation of ventilation systems in new construction and renovation. With these, the quality
of future ventilation systems should be further improved and their expansion should be promoted.

Approach: The project is divided into two large sub-areas. One is the evaluation of 14 objects with
central and semi-central ventilation systems; the other is the compilation of a planning manual with 60
detailed quality criteria and 16 proposal criteria.

Prior to the evaluation of 14 objects, an “Austrian map of ventilation systems in multiple dwelling units”
was created, and research papers dealing with the topic air quality in apartments and mechanical ven-
tilation were collected and inspected.

Market survey: For a market survey, a written questionnaire for occupants, caretakers, architects,
building appliance planners and builders was developed.

Technical evaluation: Particular attention has been paid to the following points: Choice of ventilation
concept (semi-central, central), quantity of air, air distribution, drop in air pressure, method of heat
recovery, electric power requirement, method of protection against icing, method of reheating to com-
fortable temperatures, the air quality achieved (CO2, air moisture) and the actual noise exposure in
the living area.

Planning manual: Based on the 55 quality criteria for comfort ventilation systems in one-family homes
already in existence and, respectively, the 61 quality criteria for classroom ventilation systems a plan-
ning manual and 60 quality criteria for comfort ventilation systems in multiple dwelling units was de-
veloped, covering semi-central and central as well as apartment-based ventilation systems.

Outline of the most important results:
1. Map of Austria — mechanic ventilation in multipl e dwelling units:

The collection of multiple dwelling units with mechanic ventilation in Austria added up to 102
completed properties. (April 2010)

2. Survey of research on the topic air quality ina  partments or ventilation in apartments:

The research papers clearly show the low air quality due to window ventilation and the negative
consequences of too high air moisture (mould). The long-term consequences of low air quality in
living areas on our health have not yet been sufficiently investigated. The air quality of properties
with mechanic ventilation systems increases significantly depending on the air volume.
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3. Market survey:

The market survey clarified the necessity of an intense communication strategy with consum-
ers to minimise misapprehensions and false expectations and achieve an optimal use of the ventila-
tion systems. The correlation between adaptation of air volume to the requirements by the user and air
moisture is particularly difficult to communicate.

4. Technical evaluation:

Residential ventilation systems are an entirely new matter for builders, architects and ventilation plan-
ners. The lack of experience and respectively the undifferentiated transfer of solutions typical of indus-
trial properties partly reflect on the facilities and lead to problems (e.g. transmission of odours, high
losses of pressure). Potential of improvement due to ventilation-friendly floor plans have hitherto been
insufficiently utilised. The rise in experience and quality improvement of the past few years are, how-
ever, clearly visible.

5. Planning manual — 60 quality criteria for classr ~ oom ventilation systems:
The planning manual consists of the following parts:

1.) checklist for the investigation of basic data

2.) decision support and recommendations

3.) 60 quality criteria for multiple dwelling units

4.) 16 criteria for invitations of tenders — multiple dwelling units

Summary: Residential buildings without mechanical ventilation systems with heat recovery (comfort
ventilation systems) are no longer up to date. The DIN 1946-6:2009 clearly demonstrates the problem.
In multiple dwelling units, particularly, comfort ventilation systems are the logical consequence of the
required energy efficiency, the structural-physically necessary air density and the change in the condi-
tions of use.

It is partly due to the lack of experience of architects and planners and, on the other hand, to insuffi-
cient requirements of builders that the facilities already in use sometimes leave a great deal to be de-
sired. Numerous examples also demonstrate that mechanic ventilation systems of high quality and
moderate cost need not be a contradiction. With the “16 criteria for invitations of tenders for comfort
ventilation systems in multiple dwelling units” building owners get the opportunity of defining the qual-
ity of ventilation systems with tolerable accuracy. The planning manual supports conceptual consid-
erations for quality-oriented planning. The knowledge and technology for the implementation of resi-
dential buildings with high air quality are widely available by now, however it is still necessary to make
the value of “healthy air inside buildings” clear and to make comfort ventilation systems standard facili-
ties in the new construction and renovation of residential buildings. For builders, comfort ventilation
systems can be a financial gain as well, if the cost of investment can be apportioned to rental fees.
The financial advantage lies mainly in the avoidance of mould removal cost, which normally cannot be
apportioned to rents.

Project team: DI Roland Kapferer —- ENERGIE TIROL (PL), DI Andreas Greml —TB Andreas Greml,
Dr. Karl Hofler— AEE INTEC, Ing. Wolfgang Leitzinger — AIT, Mag. Juergen Suschek-Berger — Inter-
universitéres Forschungszentrum Graz

Project home page: www.komfortliftung.at and www.komfortlueftung.at
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1 Einleitung und Vorbemerkungen

1.1 Ausgangspunkt des Forschungsprojektes

Wohnraumliftungen haben sowohl fur die Energieeffizienz von Geb&uden als auch fur die
Luftqualitéat in Innenrdumen und damit fir die Gesundheit der Bewohnerinnen, eine enorme
Bedeutung.

Aufbauend auf dem im Jahre 2004 abgeschlossenen Haus der Zukunft-Forschungsprojekt
»1echnischer Status von Wohnraumliftungen in Osterreich* in dem 92 Wohnraumliftungsan-
lagen, vorwiegend in Einfamilienhduser (EFH) bzw. einzelne dezentrale Anlagen in Mehrfa-
milienhausern (MFH), evaluiert wurden, widmet sich dieses Evaluierungs-Projekt den zentra-
len bzw. semizentralen Luftungsanlagen in Mehrfamilienhausern.

Hintergrund dieses Forschungsprojektes ist, dass Wohnraumliftungen im Mehrfamilienhaus
(MFH) durch die energetischen Grenzwerte der OIB Richtlinie 6, bzw. die verscharften
Wohnbauférderungsbestimmungen (815A-Vereinbarung), vermehrt zum Standard werden,
um die geforderten Kennwerte fir Neubau und umfassende Sanierungen zu erreichen.
Durch die Novelle der Européaischen Geb&uderichtlinie (Energy Performance of Buildings
Directive, EPBD) von 2010 muissen ab 2021 alle Gebaude ,nearly to zero energy buildings*
sein. Eine mechanische Luftung mit Warmerickgewinnung ist spatestens ab diesem Zeit-
punkt obligatorisch.

Bauphysikalische Anforderungen an die Luftdichte von Gebauden bedingen schon heute
eine konsequente Beschéaftigung mit dem Thema Liftung. Die DIN 1946-6:2009 zeigt die
Problematik deutlich auf. Insbesondere im Mehrfamilienhaus ist aufgrund der geforderten
Energieeffizienz, der bauphysikalisch notwendigen Luftdichte und den geanderten Nut-
zungsbedingungen eine mechanische Liftung die logische Konsequenz.

Rechtsgutachten in Deutschland sprechen aul3erdem bereits von ,erheblichen rechtlichen
Risiken“ wenn bei Neubau oder Sanierung auf eine Liftungsanlage verzichten wird, da ,,...
schon heute in Zweifel gezogen werden kann, ob die Sicherstellung des notwendigen Luft-
austausches nur Uber Fensterliftung noch den Regeln der Technik entspricht.” (siehe
Rechtsgutachten RA Dietmar Lampe — www.wohnungslueftung-ev.de). Auch laut der Gster-
reichischen Rechtssprechung kénne entsprechend der Entscheidung des Landesgerichtes
Wien (GZ 40R65/07s 30.4.2007) ein luftungsintensives Wohnverhalten bzw. die Prasenz zur
StoRluftung nicht verlangt werden. Schimmelbeseitigungskosten, die durch eine Liftungsan-
lage fast vollstandig vermieden werden kénnen, gehen daher meist zu Lasten des Bautra-
gers bzw. Vermieters.

Weiters gehen immer mehr Wohnbautrager dazu Uber statt dezentralen, wohnungsweisen
Wohnraumliftungsanlagen zentrale bzw. semizentrale Liftungsanlagen umzusetzen. Die
Hauptgriinde fiir den Ubergang von dezentralen, wohnungsweisen Wohnraumliiftungsanla-
gen auf zentrale bzw. semizentrale Anlagen sind vor allem geringere Investitionskosten, so-
wie vereinfachte Instandhaltung (z.B. Filterwechsel).

Um das Thema Wohnraumliftung im MFH zu férdern und die Wohnbautrager bzw. Planer
bei diesem Themenfeld zu unterstiitzen, wurde dieses Forschungsprojekt durchgefihrt.
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1.2 Ziel des Forschungsprojektes

Ziel des Forschungsprojektes war es, die bisherigen Erfahrungen mit zentralen bzw. semi-
zentralen Wohnraumliiftungen in Osterreich anhand einer systematischen Evaluierung von
14 Anlagen zu sammeln und daraus Verbesserungen fir zukinftige Anlagen abzuleiten,
bzw. einen Planungsleitfaden inkl. Qualitatskriterien fur Wohnraumliftungsanlagen fur Mehr-
familienhauser zu erstellen. Der Leitfaden soll den Wohnbautréagern und Planern eine Hilfe-
stellung bei der Umsetzung dieser Technik bieten.

Erreichte Teilziele:

1.) Es steht eine Liste bzw. eine ,Osterreich-Landkarte Wohnraumliftung MFH** mit mecha-
nischen Liftungen zur Verfigung.

2.) Es wurden die bisherigen, schon abgeschlossenen Studien zu einzelnen Mehrfamilien-
hausern im deutschsprachigen Raum (A, D, CH) gesammelt und deren Ergebnisse zusam-
mengestellt.

3.) Es wurden die unterschiedlichen Anforderungen an die Luftqualitdt in Wohnraumen,
insbesondere CO, und Feuchte, genauer beleuchtet und konkrete Empfehlung ausgearbei-
tet, um einen sinnvollen Kompromiss aus diesen beiden Anforderungen zu finden.

4.) Es steht eine fundierte Akzeptanzanalyse (Nutzerlnnen, Hauswarte, Gebaudeeigenti-
mervertreterinnen) von Wohnraumliftungen im MFH zur Verfigung.

5.) Es stehen Luftmengenmessungen, CO,-Messungen und Schallmessungen mit Fre-
guenzanalyse von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen zur Verfigung.

6.) Die drei im Rahmen von ,Haus der Zukunft* geférderten Mehrfamilienhduser mit zentra-
len bzw. semizentralen Anlagen (DreherstraRe 66, Fritz-Kandl-Gasse 1, Utendorfgasse 7 —
alle in Wien) wurden in die Untersuchungen eingebunden und damit ebenfalls evaluiert.

7.) Es steht eine Sammlung der haufigsten Probleme bei zentralen bzw. semizentralen
Wohnraumliftungen zur Verfligung.

8.) Es steht ein fundierter Planungsleitfaden mit 60 Qualitatskriterien fur ,Komfortllftung im
MFH* zur Verfigung. Dieser enthédlt z.B. konkrete Empfehlungen fir zentrale, dezentrale,
semizentrale Lésungen, Ausstattungsanforderungen, Regelungsstrategien, usw.

9.) Es stehen 16 Ausschreibungskriterien zur Verfligung.

10.) Innerhalb der Projekthomepage www.komfortliftung.at wurde ein eigener Bereich fir
MFH geschaffen.
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1.3 Warum ist dieses Projekt fur die Programmlinie
,Energie 2050" von Interesse?

Dieses Projekt soll durch die Steigerung der Anlagenqualitat und die Vermeidung von Pla-
nungs- und Ausfihrungsfehlern die Verbreitung von Wohnraumliftungen im Mehrfamilien-
wohnhaus verbessern und beschleunigen.

1.4 Vorgangsweise — Ubersicht

Das Projekt war in 5 Arbeitspakete unterteilt:

AP 1 | Osterreichweite Sammlung der moglichen Evaluierungsprojekte von zentralen bzw.
semizentralen Wohnraumliftungen in Mehrfamilienhausern

AP 2 | Evaluierung von 14 Anlagen in Osterreich

AP 3 | Erfahrungsaustausch mit Experten aus D/A/CH (Deutschland/Osterreich/Schweiz)

AP 4 | Erstellung eines Planungsleitfadens bzw. Qualitatskriterien — Verfassen des Endbe-
richtes

AP 5 | Verbreitung der neuen Qualitatskriterien in Fachzeitschriften, Tagungen, ....bzw.
Uber die Homepage ,www.komfortliftung.at*

1.5 Die wichtigsten Ergebnisse des jeweiligen Proje Kt-
abschnitts

AP 1 | Osterreichweite Sammlung der moglichen Evaluierungsprojekte von zentralen bzw.
semizentralen Wohnraumliftungen in Mehrfamilienhausern

Bis April 2010 wurden insgesamt 102 Mehrfamilienhduser mit Wohnraumliiftungen in Oster-
reich erhoben. Eine Ubersicht (iber die erhobenen Objekte (inkl. dezentraler bzw. raumwei-
ser Anlagen) befindet sich in Kapitel 2. Es zeigte sich ein deutliches Nord-Siid Gefélle. Das
Anschreiben an alle Bautrager in Osterreich und der Erfassungsbogen befinden sich im An-
hang.

AP 2 | Evaluierung von 14 Anlagen in Osterreich

Die Evaluierung ergab eine grof3e Bandbreite in der Qualitéat der Anlagen. Sie reichte von
-nur bedingt einsetzbar® bis gut. Ein lupenreines ,sehr gut“ konnte bei keiner Anlage verge-
ben werden. Die Mangel liegen vor allem in der oft zu gering bemessenen Luftmenge im
Steuerungsbereich (keine individuelle Anpassung der Luftmenge mdoglich), der zu hohen
Schallbelastung, dem zu hohen Druckverlust bzw. Strombedarf und der mangelnden Reinig-
barkeit der Luftleitungen.
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AP 3 | Erfahrungsaustausch mit Experten aus D/A/CH (Deutschland/Osterreich/Schweiz)

Neben einzelnen Gesprachen mit Experten wurde am 27. und 28. Janner 2010 in Dornbirn
eine D/A/CH-Expertentagung (Deutschland/Austria/Schweiz) durchgefuhrt. Hier wurden in
einem intensiven Meinungsaustausch die gemeinsamen Probleme und unterschiedlichen
lAnderspezifischen Losungen diskutiert und gemeinsame Strategien fir die Zukunft bespro-
chen. Es zeigte sich, dass schon die Begrifflichkeiten teilweise anders verwendet werden
und in allen drei Landern mit ahnlichen Problemen bei der Einflhrung dieser Technologie in
den Wohnbereich gekampft wird. Aufgrund des sehr fruchtbaren Erfahrungsaustausches
wurde vereinbart diesen Erfahrungsaustausch in einem zweijahrigen Rhythmus beizubehal-
ten. Fur Osterreich waren vor allem die Erfahrungen aus Deutschland mit der neuen DIN
1946-6 mit der verpflichtenden Erstellung eines Luftungskonzeptes und die Erfahrungen der
Schweiz mit Wohnzimmern im Uberstromungsbereich von besonderem Interesse.

AP 4 | Erstellung eines Planungsleitfadens bzw. Qualitatskriterien — Verfassen des Endbe-
richtes

Die 60 Qualitatskriterien fur Komfortliftungen im MFH bauen auf den 55 Qualitatskriterien fur
das Einfamilienhaus (EFH) auf. Die 60 Qualitatskriterien fir das MFH wurden so gestaltet,
dass sie sowohl fir zentrale und semizentrale, als auch fur dezentrale, wohnungsweise An-
lagen gelten. Der Planungsleitfaden gibt eine Richtschnur fir wesentliche Entscheidungen
vor. Die 16 Ausschreibungskriterien sind ein Auszug der 60 Qualitatskriterien welche die
Ausschreibungsrelevanten Punkte zusammenfal3t.

AP 5 | Verbreitung der neuen Qualitatskriterien in Fachzeitschriften, Tagungen, ....bzw.
Uber die Homepage ,www.komfortliftung.at*

Die Verbreitung ist ein eigenfinanzierter Projektteil der an sich erst nach dem Projektende
offiziell startet. Einige Aktivitaten wurden jedoch bereits gesetzt.

Am 3. Juni 2009 hielt Dipl.-Ing. Andreas Greml als Vertreter der Projektgruppen einen Vor-
trag im Rahmen der des ,SYMPOSIUM - Innenraumluft im Spannungsfeld zwischen Raum-
luftqualitdt und Energieeinsparung” in Graz, zum Thema Mechanische Liftungsanlagen
[Prinzipien, Anwendungsbereiche, Kosten, Erfahrungen, Auswahlkriterien] und stellte dabei
das Projekt vor.

Die spezifischen Verbreitungsmalinahmen wurden mit der Aufnahme des Bereiches ,MFH"
in die Homepage www.komfortliftung.at, sowie Erfa-Treffen mit Bautrdgern und Planern aus
Salzburg, Tirol und Vorarlberg gestartet.

e 15. April 2010 Erfahrungsaustausch fur Bautréager und Planer aus Tirol und Salzburg
(Innsbruck)

e 28. April 2010 Erfahrungsaustausch fiir Bautrager (Dornbirn)

e 28. April 2010 Planerworkshop Komfortliftung (Dornbirn)

e 20. September 2010 Komfortliftung im Wohnbau (St. Pélten)
In der Ausgabe 2010-01 der Zeitschrift Erneuerbare Energie erschien ein doppelseitiger Arti-
kel ,Evaluierung der Luftungssysteme in Mehrfamilienwohnbau®, in dem das Projekt vorge-
stellt wurde.
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1.6 Einschrankungen und Erganzungen

1.6.1 Evaluierung war keine Langzeituntersuchung

Diese Evaluierung enthalt nur Momentaufnahmen der 14 Anlagen. Die Untersuchungen bzw.
Messungen wurden normalerweise an einem Tag durchgefihrt, d.h. die Messergebnisse
sind dementsprechend eingeschrankt zu bewerten. Umfassende (Langzeit-) Untersuchungen
der Objekte (Dreherstral3e 66, Fritz-Kandl-Gasse 1, Utendorfgasse 7 — alle in Wien) sind im
HdZz-Projekt ,Energetische und baubiologische Begleituntersuchungen der Bauprojekte® ent-
halten. Wichtige Punkte bzw. Information zu diesen bzw. laufenden Langzeituntersuchungen
(z.B. Lodenareal in Innsbruck, Studentenwohnheim Kandistral3e in Wien) finden Sie aus-
zugsweise auch in diesem Endbericht in Kapitel 4.9.2.

1.6.2 Keine Verdffentlichung der Ergebnisse von Ein  zeluntersuchun-
gen

Das priméare Ziel der Evaluierung war die Verbesserung der zukiinftigen Wohnraumliftungen
im MFH und nicht die Kritik an bestehenden Anlagen, die uns dankenswerterweise zur Eva-
luierung zur Verfugung gestellt wurden. Daher sind in diesem Endbericht die einzelnen
Messwerte und Kenndaten nicht im Bericht angeflihrt bzw. nicht den einzelnen Anlagen di-
rekt zuordenbar. Die kurze Dokumentation, die Uber die einzelnen Anlagen gemacht wurde,
wird daher nur ohne die Messergebnisse, bzw. ohne die individuelle Akzeptanzanalyse ver-
offentlicht.

1.6.3 Einbeziehung nicht nur der 14 Anlagen

Insgesamt sind im folgenden Bericht nicht nur die Erfahrungen der 14 angefiihrten Objekte
enthalten. Es wurden auch die Erfahrungen aus zuséatzlichen Anlagenbesichtigungen verar-
beitet. Die Messwerte bzw. statistischen Auswertungen beziehen sich jedoch immer nur auf
die 14 angefiihrten Anlagen.

1.6.4 Statistische Auswertung

Eine statistische Auswertung der 14 Anlagen wurde nur in sinnvollen Teilbereichen vorge-
nommen, da aufgrund der unterschiedlichen Systeme eine aussagekraftige Statistik vielfach
nicht moglich ist.
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2 Osterreichlandkarte ,Wohnraumluftung -
MFH*

Fur die Erhebungen der Mehrfamilienhauser mit Wohnraumliftungen wurden alle Bautrager
in Osterreich angeschrieben und zudem die Energieinstitute der Bundeslander sowie be-
kannte Firmen fir zentrale bzw. dezentrale Liftungsgerate kontaktiert. Die Sammlung der
Mehrfamilienhauser mit mechanischer Liiftung in Osterreich ergab 102 fertiggestellte Objekte
(Stand April 2010). In dieser Sammlung sind zentrale, semizentrale, wohnungsweise und
raumweise Anlagen mit Warmertckgewinnung enthalten. Reine Abluftanlagen wurden nicht
erhoben.

Ubersicht MFH mit mechanischen Liiftungsanlagen

LEGENDE
o ZENTRAL
o SEMIZENTRAL
o DEZENTRAL
« RAUMWEISE GERATE

Abbildung 2.1: Ubersichtslandkarte aller Mehrfamilienhduser mit Wohnraumliiftung (zentral bzw. se-
mizentral, wohnungsweise, raumweise) — Stand April 2010

Die Sammlung der Mehrfamilienh&user ergab ein deutliches Nord-Sud Gefélle. Steiermark,
Karnten und das Burgenland verfligen nur Giber sehr wenige Anlagen.

Die Liste der Mehrfamilienhduser mit einer Wohnraumluftung finden Sie im Anhang.
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2.1 Statistische Auswertung der erhobenen Anlagen

Die Auswertung der 102 Objekte ergab folgendes Bild: Der Grofteil, ndmlich 91 %, der
Wohnraumluftungen wurden im Neubau eingebaut.

Einbau der Liftungssysteme nach Bauvorhaben

9%

M Sanierung

m Neubau

91%

Abbildung 2.2: Verteilung der Luftungssysteme in Osterreich

Dabei wurde fast die Halfte der eingebauten Anlagen als zentrale Systeme ausgefuhrt.

Verteilung Liiftungssysteme in Osterreich

8%

22%
N zentral

48% B semi-zentral
W dezentral

B raumweise Gerate

Abbildung 2.3: Verteilung der Liiftungssysteme in Osterreich
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Betrachtet man die Verteilung der Liftungssysteme je Bundesland, so ist zu erkennen, dass
in manchen Bundeslandern z.B. Niederdsterreich (dezentrale Systeme), Salzburg (zentrale
Systeme) und Vorarlberg (zentrale Systeme) bestimmte Luftungssysteme klar favorisiert
werden.

Verteilung Luftungssysteme in den Bundeslandern
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Abbildung 2.4: Verteilung der Liiftungssysteme in den Bundesléandern

10 % der Objekte werden mit der Zuluft beheizt (reines Passivhauskonzept).

Verwendung von Luftheizung in Osterreich

10%

M Luftheizung

B Keine Luftheizung

90%

Abbildung 2.5: Verteilung der Liiftungssysteme in Osterreich

20



Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

Von diesen 10 % gaben rd. 2/3 an ein semi-zentrales LUftungssystem eingebaut zu haben.
1/3 der 10% realisieren die Luftheizung in einem zentralen System.

Luftheizung ja - welches Liiftungssystem?

W zentral

W semi-zentral

Abbildung 2.6: Verteilung der Liiftungssysteme bei Luftheizung in Osterreich
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3 Ausgewahlte Objekte fur die Evaluierung

Die drei im Rahmen des ,Haus der Zukunft* geférderten Demonstrationsprojekte (Dreher-
stralRe 66, Fritz-Kandl-Gasse 1, Utendorfgasse 7 — alle in Wien) waren Fixstarter. Insgesamt
wurden 14 Anlagen aus dem gesammelten Pool untersucht.

Tabelle 3.1: Ausgewahlte Objekte fur die Evaluierung

NI MFH ort Sanierung /| g, oy | 2entral/
Neubau Semizentral

1 PH Innsbruck Ullmann 6020 Innsbruck N 2009 Zentral

2 Max Haller StraRe Haus A 6900 Bregenz N 2009 | Semizentral

3 BVH Karrgsten T 353 6460 Karrosten S 2008 Zentral

4 Mitterweg 157 6020 Innsbruck N 1997 [ Semizentral

5 Franz Baumann Weg 18 6020 Innsbruck N 2001 | Semizentral

6 Franz Ofner Stral3e 1 5020 Salzburg N 2007 Zentral

7 Engelbert Weiss Weg 4+6 5020 Salzburg N 2008 Zentral

8 llistraf3e 28 und 30 6710 Nenzing S 2009 Zentral

9 Dreherstr. 66 - Melone 1210 Wien N 2006 zentral

10 |Fritz-Kandl-Gasse 1 1140 Wien N 2006 zentral

11 |Utendorfgasse 7 1110 Wien N 2006 zentral

12 [JungstralRe 1020 Wien N 2009 zentral

13 |[Kandlgasse 30 1070 Wien N 2009 zentral

14 |Kammelweg - Virchowstral3e 1210 Wien N 2008 zentral

Von den untersuchten Anlagen sind 12 Neubauten und zwei Sanierungen. 11 der Objekte
verfliigen Uber ein zentrales und 3 Uber ein semizentrales Liftungskonzept. Sechs Anlagen
waren mit einer reinen Luftheizung ausgefihrt, wobei bei zweien Heizkdrper nachgeristet
wurden. Uber eine Feuchteriickgewinnung verfuigt ein Objekt, tiber eine aktive Befeuchtung
verfugte keines der erhobenen Objekte. Ein kurzer Steckbrief der untersuchten Objekte be-
findet sich im Anhang.
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4 Bestehende Gesetze, Normen, Studien und
Umsetzungshilfen

Die Ubersicht tiber Publikationen zum Thema zentrale bzw. dezentrale Wohnraumliiftungen
enthalt vor allem Studien aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz.

Die Informationsmaterialien wurden nach folgender Systematik zusammengestellt:

Gesetzliche Bestimmungen fur Wohngebaude mit mechanischer Wohnraumliftung
Besonders relevante Normen

Empfehlungen von Ministerien zum Thema Luftqualitat

Einschatzung der Auswirkungen von mechanischen Wohnraumliftungen
Luftqualitat und Liftung

Studien zum Thema Luftfeuchte in Wohnungen

Studien zu den Auswirkungen trocknere Luft auf die Gesundheit
Hygieneuntersuchungen

Studien Uber einzelne Mehrfamilienhduser mit Liftungsanlagen

10 Wirtschaftlichkeit und Kosten

11. Bestehende Ausschreibungs- bzw. Planungshilfen

© N ga~®WDdDRE

Es wurden immer nur die besonders relevanten Gesetze, Normen und Studien angefiihrt um
die Ubersicht zu bewahren.

Die Normen sind tber das Austrian Standard Institut (Osterreichisches Normungsinstitut)
www.as-institute.at zugéanglich und die OIB Richtlinien Gber die Homepage www.oib.or.at.

Die Studien stehen so weit wie mdglich, auf der Homepage www.komfortliftung.at im Be-
reich ,MFH" zum Download zur Verfigung.
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4.1 Gesetzliche Bestimmungen fur Wohnraumliftungen

In den Bundeslandern, in denen die OIB Richtlinie 3 und 6 in das Baugesetz tibernommen
wurden, sind fur Liftungsanlagen folgende Bereiche zu beachten:

¢ OIB Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz
« OIB Richtlinie 6: Energieeffizienz

Auszige aus der OIB-Richtlinie 3:2007 mit Liftungsb  ezug

10.1.1 Aufenthaltsraume und Sanitdrrdume mussen durch unmittelbar ins Freie fih-
rende Fenster ausreichend gellftet werden kénnen. Davon kann ganz oder teilweise
abgesehen werden, wenn eine mechanische Liftung vorgesehen ist, die eine fir den
Verwendungszweck ausreichende Luftwechselrate zulasst.

Ausziige aus den Kommentaren zu der OIB-Richtlinie 3 mit LUftungsbezug

Zu Punkt 10.1.1: Wenn in Innenrdumen die Luft als ,verbraucht* empfunden wird, liegt dies in
erster Linie neben Tabakrauch und Geriichen am Kohlendioxidgehalt. Eine regelméRlige Be-
luftung solcher Raume ist somit eine wichtige Voraussetzung fir ein gutes Wohn- und Ar-
beitsklima. Fur die Beurteilung der Raumluftqualitat kdnnen beispielsweise die ,Richtlinie zur
Bewertung der Innenraumluft: CO, als Liiftungsparameter®, die ONORM H 6038 ,Liiftungs-
technische Anlagen — Kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmertickgewinnung, Planung,
Montage, Priifung, Betrieb und Wartung* oder die ONORM EN 13779 ,Liiftung von Nicht-
wohngeb&auden — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen an Liftungs- und Klimaanla-
gen“, Kap. 5.2.5.2 herangezogen werden.

Auszige aus OIB-Richtlinie 6:2007 mit Luftungsbezug

6.3 Liftungsanlagen

Bei erstmaligem Einbau, bei Erneuerung oder Oberwiegender Instandsetzung von Loftungsanlagen
muss die spezifische Leistungsaufnahme (SFP) von Ventilatoren in Liftungsanlagen der Klasse |
geman ONORM EN 13779 entsprechen.

Néhere Erlauterungen zum SFP finden sie in Kapitel ,Grundlagen mechanischer Lif-
tungen®.

6.4 Warmeriickgewinnung

Raumlufttechnische ,.Zu- und Abluftanlagen” sind bei ihrem erstmaligen Einbau oder bei ihrer Er-
neuerung mit einem System zur Warmertickgewinnung auszustatten. Dabei sind hygienische Stan-
dards zu berlicksichtigen.

Nahere Erlauterungen zu Warmerlckgewinnungssystemen finden sie ebenfalls im
Kapitel ,,Grundlagen mechanischer Liftungen®.
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4.2 Wichtige Normen zu Wohnraumliftungen im MFH

Fur eine Umsetzung von Wohnraumliiftungen sind vor allem folgende Normen relevant:

Osterreichische Normen bzw. Europanormen, die in Os  terreich Gibernommen wurden:

ONORM H 6000-3:1989-01-01 ,Luftungstechnische Anlagen; Grundregeln; hygieni-
sche und physiologische Anforderungen fir den Aufenthaltsbereich von Personen”.
Zum Teil ist diese Norm veraltet und widerspricht neueren Normen wie der ONORM
EN 13779

ONORM H 6021:2003-09-01 ,Luftungstechnische Anlagen - Reinhaltung und Reini-

gung*

ONORM H 6038:2006-05-01 ,LUftungstechnische Anlagen - Kontrollierte mechani-
sche Be- und Entliftung von Wohnungen mit Warmertickgewinnung - Planung, Mon-
tage, Prufung, Betrieb und Wartung*

ONORM EN 12599:2000-07-01 Liiftung von Gebauden — Priif- und Messverfahren
fur die Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen

ONONRM EN 13053:2007-11-01 Liiftung von Geb&auden — Zentrale raumlufttechni-
sche Gerate — Leistungskenndaten fuir Gerate, Komponenten und Baueinheiten
ONORM EN 13141 - Teil 1 bis 10: ,Liiftung von Gebauden - Leistungspriifungen von
Bauteilen/Produkten fur die Liftung von Wohnungen®. Insbesondere die ONORM EN
13141-Teil 7 ,Leistungsprifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten (ein-
schlieBBlich Warmeriickgewinnung) fir mechanische Liftungsanlagen in Einfamilien-
hausern“. Diese Normenreihe ist speziell fur dezentrale, wohnungsweise Anlagen re-
levant.

ONORM EN 13779:2008-01-01 ,Luftung von Nichtwohngeb&auden®. Auch wenn diese
Norm dezidiert nur fir Nichtwohngebaude gilt, hat sie bei zentralen bzw. semizentra-
len Anlagen auch im Wohnungsbereich grof3e Bedeutung, da sich diese oft nicht we-
sentlich von zentralen bzw. semizentralen Anlagen im Nichtwohnbereich unterschei-
den, bzw. in dieser Norm die ,Spezifische Ventilatorleistung (SFP)“ definiert ist.
ONORM EN 15239:2007-07-01 Liiftung von Gebauden — Gesamteffizienz von Ge-
bauden. Leitlinien fur die Inspektion von Liftungsanlagen

ONORM EN 15251:2007-09-01 Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Ausle-
gung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden

ONORM EN ISO 7730:2006-05-01 "GemaRigtes Umgebungsklima, Ermittlung des
PMV und PPD, Beschreibung der Bedingungen fur thermische Behaglichkeit*
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Deutschland:

DIN 1946-Teil 6:2009-05 "Luftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen, An-
forderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme
(Abnahme) und Instandhaltung”

DIN 4719:2009-07 ,Luftung von Wohnungen - Anforderungen, Leistungsprifungen
und Kennzeichnung von Liftungsgeraten”

VDI 3803 Blatt 1:2008 ,Raumlufttechnik - Bauliche und technische Anforderungen an
zentrale Raumlufttechnische Anlagen (VDI-Luftungsregeln)”

VDI 6022:2007 - Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische Anlagen und -
Gerate - Messverfahren und Untersuchungen bei Hygienekontrollen und Hygienein-
spektionen

Schweiz:

SIA 382/1:2007-07-01 "LUftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen”

Merkblatt SIA 2023: ,, Liftung in Wohnbauten”

SWKI VA 104-01 , Hygieneanforderungen an raumlufttechnische Anlagen“ (entspricht
VDI 6022)

VKF-Brandschutzrichtlinie 26-03  und erganzende Blatter
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4.3 Offizielle Empfehlungen zum Thema Luftqualitat

4.3.1 Osterreich

Empfehlung der Akademie der Wissenschaften/Bundesministerium fur Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) fiur CO,

In einer vom Umweltministerium und der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
herausgegebenen Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft werden Orientierungswerte fur
die Innenraumluft fir den Parameter CO, festgelegt, die sich an die ONORM EN 13779 an-
lehnen. Aufgrund der Tatsache, dass keine definierten Grenzen fir das Wohlbefinden und
die Leistungsfahigkeit beeintrachtigende Konzentrationen vorliegen, sondern steigende Kon-
zentrationen ab etwa 700 ppm (absolut) kontinuierliche Verschlechterungen der Raumluft-
qualitat anzeigen, werden Kategorien gebildet, die die Luftqualitat bezeichnen.

In der Beurteilung in Bezug auf Mindest- und Zielvorgaben wird zwischen natirlich und me-
chanisch bellfteten Innenr&umen unterschieden.

Tabelle 4.1 Klassifizierung der Innenraumluftqualitat laut Akademie der Wissenschaften/Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)

Mindest- und Zielvorgaben fiir dauernd von Menschen genutzte Innenrdume
natdrlich beluftete Innenrdume mechanisch beliftete Innenrdaume
Zielbereich Zielbereich
fur die Innenraumluft fur die Innenraumluft

< etwa 1000 ppm < etwa 800 ppm
Mindestvorgabe Mindestvorgabe

1-MW(g < etwa 1400 ppm 1-MW(g < etwa 1000 ppm
Mindestvorgabe Mindestvorgabe

Alle Einzelwerte im Beurteilungszeitraum: Alle Einzelwerte im Beurteilungszeitraum:

< etwa 1900 ppm < etwa 1400 ppm

1-MWg = maximaler gleitender Stundenmittelwert

Die Vorgaben sind als Bereiche mit flieRenden Ubergangen formuliert, da auch die je nach
Standort des Gebaudes unterschiedliche CO,-Konzentration der AufRenluft Einfluss auf die
sich in Raumen einstellende Konzentration hat. Es existiert nach Ansicht der Kommission
auch keine scharfe Grenze, ab der ein Raum als ,zu hoch belastet" einzustufen ist, sondern
es zeigt sich vielmehr ein flieRender Ubergang zwischen guter, akzeptabler und unzurei-
chender Raumluft.
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4.3.2 Deutschland

In Deutschland wurden Innenraumrichtwerte fir CO, von der Innenraumlufthygiene-
Kommission (IRK) des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehdrden
(Ad-hoc Arbeitsgruppe) veroffentlicht.

Ad-hoc Arbeitsgruppe "Innenraumrichtwerte" der Innenraumlufthygiene-Kommission (IRK)
des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehdrden. Gesundheitliche
Bewertung von Kohlendioxid in der Innenraumluft. Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch
Gesundheitsschutz 51 (2008) S 1358 -1369

Tabelle 4.2 Klassifizierung der Innenraumluftqualitat laut deutscher Ad-hoc Arbeitsgruppe
CO2-Konzentration (ppm) Hygienische Bewertung Empfehlungen
(Absolut)
<1000 Hygienisch unbedenklich Keine weiteren Mal3nahmen
1000-2000 Hygienisch auffallig LuftungsmalRnahme (Aul3enluftvolumen-

strom bzw. Luftwechsel erhéhen) Lif-
tungsverhalten Uberprifen und verbessern

> 2000 Hygienisch inakzeptabel Beluftbarkeit des Raums prufen ggf. wei-
tergehende MalRnahmen prifen

In der deutschen Richtlinie werden zwar klare Grenzen flr die zumutbare CO,-Konzentration
gesetzt, es werden jedoch keine Vorschlage fir die praktische Umsetzung gemacht. So
bleibt es unklar, ob schon kurzzeitige Uberschreitungen des Wertes von 2000 ppm als
Lhygienisch inakzeptabel“ zu bewerten sind und welche Konsequenzen sich konkret daraus
ergeben.
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4.4 Einschatzung der Auswirkungen von mechanischen
Wohnraumliftungsanlagen

Tappler et al. (2005): Auswirkungen energiesparender MalRnhahmen im Wohnbau auf die
Innenraumluftqualitédt und Gesundheit. Veranderungen der Innenraumluftqualitat im Zusam-
menhang mit energiesparenden MalRhahmen im Wohnbau und ihre Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit: Bestimmung von Handlungsbedarf auf der Basis von Forschungs-
ergebnissen und Erfahrungsberichten.

Gegenstand der Studie war es, Folgen der Veranderung von Luftqualitat und Wohnklima im
Zusammenhang mit energiesparenden MalRnahmen zu untersuchen. Insbesondere war die
Frage zu klaren, welche Verdnderungen in Passivhausern eintreten, welchen Einfluss lif-
tungstechnische Anlagen dabei haben und welche gesundheitlichen Effekte auftreten kon-
nen. Das Hauptaugenmerk lag darin, Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefin-
den der Nutzerlnnen zu erfassen, wobei auch kontroversiell diskutierte Problemkreise wie
Luftionisation und die Hygienehypothese behandelt wurden.

Basler und Hofmann (2005): Untersuchung zur Luftung von sanierten Mehrfamilienh&usern.
Die Studie beschéftigte sich mit Wohnungen mit und ohne mechanischer Liftung. Sie zeigte
dass die CO,-Werte im Schlafzimmer mit einer Komfortliiftung nur ca. halb so hoch sind wie
in Schlafzimmern ohne Luftungsanlage. CO,-Gehalt und Luftqualitatsempfinden der Bewoh-
ner zeigte eine erstaunlich gute Korrelation. Die Fensterliftung ging bei Gebauden mit einer
kontrollierten Wohnraumliftung aufgrund teils sehr geringer Luftmengen (10-30 m3/Person)
nur um 25 %, das bedeutet von 4 auf 3 Luftungsvorgénge pro Tag zurtick. Fir eine gute Ak-
zeptanz dirfen Liftungsanlagen keinen LArm und keine Geruchsbelastung verursachen.

Resimee: Als Gesamtresiimee der Studien kann festgestellt werden, dass insbesondere in
Schlafzimmern die Luftqualitat bei mechanischer Liftung deutlich besser ist als in Gebauden
mit Fensterliftung. Besonders, wenn die Luftmengen zu gering ausgelegt sind, oder auf-
grund von Schallproblemen reduziert wurden, wird auch im Winter bei einer mechanischen
Laftung zusétzlich mit dem Fenster geliftet. In den Berechnungen zur Energiekennzahl
(Energieausweis) wird in Osterreich keine zuséatzliche Fensterliiftung durch die Nutzer ange-
setzt — dies ist in der Praxis jedoch meist nicht der Fall.
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4.5 Studien zu Luftqualitat und Luftung
Alphabetische Reihenfolge:

Apte MG, Fisk WJ, Daisey JM (2000): Associations between indoor CO, concentrations and
sick building syndrome symptoms in U.S. office buildings: An analysis of the 1994-1996
BASE study data. Indoor Air 10: 246-257

Arlian LG, Neal JS, Morgan MS, Vyszenski-Moher DL, Rapp CM, Alexander AK (2001): Re-
ducing relative humidity is a practical way to control dust mites and their allergens in homes
in temperate climates. J. Allergy Clin. Immunol. 107: 99-104

Baké-Bir6 Z, Wargocki P, Weschler CJ, Fanger PO (2004): Effects of pollution from personal
computers on perceived air quality, SBS symptoms and productivity in offices. Indoor Air 14:
178-187

Clausnitzer KD, Jahn K (1997): Zur Notwendigkeit der Uberpriifung und Reinigung von Lif-
tungsanlagen in Wohngebauden. Bremer Energie-Institut (Hrsg), Bundesverband des
Schornsteinfegerhandwerks (Z1V), Sankt Augustin/Bremen

Erdmann CA, Steiner KC, Apte MG (2002): Indoor carbon dioxide concentrations and sick
building syndrome symptoms in the BASE study revisited: Analyses of the 100 building data-
set. Proc. INDOOR AIR '02, 9™ Internat. Conf. on Indoor Air Quality and Climate. 30 June -
05 July 2002, Monterey, USA, Vol. 3: 443-448

Fletcher AM, Pickering CAC, Custovic A, Simpson J, Kennaugh J, Woodcock A (1996): Re-
duction in humidity as a method of controlling mites and mite allergens. The use of mechani-
cal ventilation in British domestic dwellings Clin. Exp. Allergy 26: 1051-1056

Harving H, Korsgaard J, Dahl R (1994a): Clinical efficacy of reduction in house-dust mite
exposure in specially designed, mechanically ventilated “healthy' homes. Allergy 49: 860-870

Leech JA, Raizenne M, Gusdorf J (2004): Health in occupants of energy efficient new
homes. Indoor Air 14: 169-173

Minzenberg U, Thumulla J (2002): Raumluftqualitat in Passivhausern. In: Wohnung + Ge-
sundheit 12/02 Nr.105

Pfluger R (2003): Lufthygiene im Passivhaus. In: Einfluss der Luftungsstrategie auf die
Schadstoffkonzentration und -ausbreitung im Raum. Protokollband Nr. 23: 45-61

Von Pettenkofer M (1858): Uber den Luftwechsel in Wohnungen. Cotta, Miinchen

Wargocki P, Wyon DP, Sundell J,Clausen G, Fanger PO (2000): The effects of outdoor air
supply rate in an office on perceived air quality, Sick Building Syndrome (SBS) symptoms
and productivity. Indoor Air 10: 222-236
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Wickman M, Emenius G, Egmar AC, Axelsson G, Pershagen G (1994): Reduced mite aller-
gen levels in dwellings with mechanical exhaust and supply ventilation. Clin. Exp. Allergy 24:
109-114

ResUmee: Eine bessere Bellftung von Innenraumen flihrt zu signifikanter Verbesserung der
subjektiven Einschatzung der Luftqualitat, zur Reduktion von Beschwerden und zur Steige-
rung der Leistungsfahigkeit. Ergebnisse von Untersuchungen an mechanisch belifteten Ein-
familienhausern in Kanada und Deutschland bestatigen die Einschatzung, dass Liftungsan-
lagen im Vergleich zu natirlich belifteten Geb&uden eher positive als negative gesundheitli-
che Auswirkungen haben. Die Radonkonzentration war durch den effektiveren Luftaustausch
in den mechanisch beliifteten Objekten tendenziell niedriger als in den Vergleichsobjekten.
Die Schadstoffkonzentrationen lagen deutlich unter denen von Hausern ohne Liftungsanla-
gen, in denen dieselben Baustoffe eingesetzt wurden. Auch hinsichtlich mikrobieller Belas-
tungen zeigten sich geringere Keimzahlen.

Eine geeignete Filterung der AuRRenluft, wie sie bei Komfortliftungsanlagen Ublich ist, bewirkt
eine Reduktion vor allem saisonaler Allergene sowie biogener Luftverunreinigungen und
Stdube (Feinstaube) aus der AulRenluft. Durch geeignete Filter kénnen dadurch Beschwer-
den von Allergikern aufgrund dieser Noxen weitgehend vermieden werden. Dieser Vortell
entfallt bei einfacheren luftungstechnischen Anlagen (Abluftanlagen mit in der Regel einzel-
nen, raumbezogenen, passiven AulRenlufteinlassen).
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4.6 Studien zum Thema Luftfeuchtigkeit in Wohngebé&au -
den

Frei B (2006): Feldvergleich von Warme- und Enthalpietbertragern in Kompaktliftungsgera-
ten. Bericht im Auftrag des Bundesamt flr Energie.

Frei B (2007): Feuchte in Niedrigenergiebauten - Endbericht. Bericht im Auftrag des Bundes-
amt fur Energie, Forschungsprogramm Rationelle Energienutzung in Gebauden

Ganz R (2007): Raumluftfeuchte in Wohnneubauten - Einfluss der relativen Luftfeuchtigkeit
auf Hygiene, Wohlbefinden und Baumaterial. Auftraggeber Minergie Agentur Bau.

Reslimee: In Hausern mit Luftungsanlage war die Luft im Durchschnitt geringfiigig trockener
als die Luft im Hausern ohne Liftungsanlage.

Eine Wohnraumliftung ist jedoch nicht als die primére Ursache fir trockene Luft anzusehen,
da in der kalten Jahreszeit bei hygienisch ausreichender aktiver Fensterliftung ebenfalls
trockene Luft aus dem AuRenbereich in gro3er Menge in die Raume eingebracht wird. Bei
richtig dimensionierten Luftungsmengen und einer Anpassung der Luftmengen an den Be-
darf unterscheidet sich die Luftfeuchtigkeit in mechanisch beliifteten Geb&uden nicht wesent-
lich von Gebauden ohne mechanische Liftung.

Eine reine Warmeruckgewinnung kombiniert mit einer Dampfbefeuchtung liegt rechnerisch in
einigen Fallen energetisch besser als eine Feuchteriickgewinnung. Ein wesentlicher Grund
dafir liegt darin, dass Warmedibertrager mit Feuchteriickgewinnung weniger sensible Wéarme
Ubertragen als klassische Warmeiubertrager. Eine Dampfbefeuchtung wére allerdings ener-
getisch sehr sensibel. Eine (zu) hohe Raumluftbefeuchtung kann den Energiebedarf massiv
erhdhen. Ein Vorteil der Feuchtertickgewinnung liegt darin, dass sich eine Veranderung der
Raumluftfeuchte nur in einem geringen Mal} auf den Energiebedarf auswirkt. Dies gilt aller-
dings nur so lange die Luftvolumenstrome der effektiven Personenbelegung angepasst wer-
den. Bei Uberdimensionierten Luftraten steigt der Energiebedarf selbst mit einer Feuchtrtck-
gewinnung bei einem zunehmenden Feuchtesollwert deutlich an.

Aus energetischer Sicht ist es daher empfehlenswert, zuerst den Luftvolumenstrom der Per-
sonenbelegung anzupassen und mdglichst bedarfgerecht zu steuern resp. zu regeln. Wenn
dies realisiert wird, bringt eine zuséatzliche Feuchtertickgewinnung nur bei einem Feuchte-
sollwert von 35 % und mehr einen energetischen Nutzen. Falls eine Feuchteriickgewinnung
als Alternative - und nicht als Ergdnzung - zu einer Bedarfssteuerung verstanden wird, fihrt
sie sogar zu einem hoheren Energiebedarf.

In der Raumluft von Wohnungen ohne Liftung lagen die Schimmelpilzkonzentrationen signi-
fikant hoher als in Wohnungen mit Liftung. Die Keimkonzentration im Befeuchterwassser
dezentraler Luftbefeuchter lag in zahlreichen Fallen hoch im unhygienischen Bereich.
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4.7 Studien zu Auswirkungen trockener Luft auf die
Gesundheit

Von Hahn N, (2007): Trockene Luft und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit — Ergebnisse
einer Literaturstudie, Gefahrenstoffe — Reinhaltung der Luft, 67, Nr. 3. 103-107

In dieser Studie sind Uber 30 Studien ausgewertet worden.

Autoren Jahr | Studientyp | Inhalte der Studie

Koch, Jennings, Hymphreys [2] 1960 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Behaglichkeitsempfinden

Hemmes, Winkler, Kool [3] 1960 |- Laboruntersuchungen zur Oberlebensfihigkeit von Influenzaviren in der
Raumluft in Abhingigkeit von der relativen Luftfeuchte

Sale [4] 1971 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte aut den Erkrankungsgrad von Patienten
mit ganzjihriger allergischer Rhinitis

Andersen, Lundquist, Proctor [5] 1972 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf den nasalen Schleimfluss

Sale [6] 1972 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte in Klassen- und Wohnriumen auf die
Erkéltungshiufigkeit bei Kindern

Gelperin [7] 1973 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte in den Quartieren auf die Erkrankungs-
haufigkeit innerhalb einer Kaserne

Andersen, Lundquvist, Jensen, 1974 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf den nasalen Schleimfluss, die Haut und

Proctor [8] das allgemeine Befinden

Green [9] 1974 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte aut die Erkrankungshiufigkeit von
Schiilern

Melntyre [10] 1978 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Behaglichkeitsempfinden

Strauss etal. [11] 1978 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf den Erkrankungsgrad bei Asthmatikerm

White, Rycroft [12] 1982 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf Hautprobleme in einer Produktions-
stitte

Green [13] 1982 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf die Erkrankungshiufigkeit von
Schiilern

Green [14] 1985 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf die Erkrankungshiufigkeit von
Schiilern

Laviana, Rohles, Bullock [15] 1988 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das menschliche Auge direkt und beim
Tragen von Kontaktlinsen

Reinikainen, Jaakkola, Seppdnen [1] |1992 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Behaglichkeitsempfinden

Héppe [16] 1992 |- Modellrechnung zum Einfluss der relativen Luftfeuchte auf den Wasserver-

lust durch Wasserdampfdiffusion und auf den respiratorischen Wasserverlust
eines leicht arbeitenden jungen Mannes

Sundelf, Lindvall [17] 1993 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte aut das Behaglichkeitsempfinden von
Biroangestellten

Sommer, Johnen, Schongen, 1994 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf den Trinenfilm des Auges

Stolze [18]

Nordstrém, Norbick, Akselsson [19] | 1994 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Auftreten von Sick-Building-
Syndrom-Symptomen in einem Krankenhaus

Fiedler, Hoyer [20] 1996 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf die Erkrankungshiufigkeit bei Kindem

Reinikainen, Aunela-Tapola, 1997 |E Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Behaglichkeitsempfinden

Jaakkola [21]

Fang, Clausen, Fanger [22] 1998 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Behaglichkeits- und Geruchs-

a empfinden
Fang, Clausen, Fanger [23] 1998 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Behaglichkeits- und Geruchs-
b empfinden

Toftum, Jorgensen, Fanger [24] 1998 |E Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Empfinden eingeatmeter Luft

Fiedier [25] 1998 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf die Erkrankungshiufigkeit von
Kleinkindern

Spiegl [26] 1998 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf die Hautrauhigkeit bei Patienten mit
atopischem Ekzem

Backman, Haghighat [27] 1999 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf die Augen

Sato, Fukayo, Yana [28] 2003 |F Einfluss der relativen Luftfeuchte auf Atmungsorgane, Haut und Augen

Fang, Wyon, Clausen, Fanger [29] |2004 |K Einfluss der relativen Luftfeuchte auf das Auftreten von Sick-Building-

Syndrom-Symptomen

Resumee: ,Die betrachteten Studien zum Einfluss der relativen Feuchtigkeit auf die Ge-
sundheit des Menschen kommen z.T. zu sehr widersprichlichen Ergebnissen. Es konnte
keine Studie eruiert werden, die eine definitive untere Grenze von 30 % medizinisch begriin-
det bzw. einen anderen Grenzwert herleiten lief3e.” (Von Hahn)

Auf eine komplette Aufzéhlung der Studien bis 2007 wird hier aus Platzgriinden verzichtet
und auf die Literaturangaben dieses Artikels verwiesen.

Die aktuelle Studie ,Physiological impairments of individuals at low indoor air humidity* (Pflu-
ger, Feist, Tientjen, Neher), eingereicht bei Indoor Air, ist derzeit noch nicht 6ffentlich zu-
ganglich.
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4.8 Hygieneuntersuchungen

Fluckiger B (1999): Hygienische Aspekte von Luftansaug-Erdregistern. 3. Passivhaustagung,
19.-20.02.1999 Bregenz. Untersuchung von 12 Luft-Erdwarmetauschern mit unterschiedli-
chen Nutzungen (EFH, MFH, Schulen,.., Materialien (Kunststoff, Beton) und Alter (2 bis 14
Jahre).

Heise C et al.,, (2009): Hygieneuntersuchung an Liftungsanlagen in Wohngeb&uden der
Wohnbau Westfahlen GmbH. Die Untersuchung der Hygiene in einer 25 Jahre alten Luf-
tungsanlage ergab ein auRergewohnlich positives Bild. Ausnahme bildete das Rohrsegment
der AuRRenluftansaugung vor dem Filter. Dieses Kanalstlick war stark verunreinigt.

ResUmee: Auch nach vielen Betriebsjahren ergaben die untersuchten Erdwéarmetauscher
bzw. Luftleitungen keine hygienischen Bendenken. Ein wesentlicher Aspekt ist aber ein
regelmafiger Austausch der Filter.

4.9 Studien tUber MFH mit Wohnraumliftungen

Die Studien zu Mehrfamilienhausern mit Liftungen wurden in Kurzzeit- und Langzeitstudien
unterteilt.

4.9.1 Kurzzeitstudien iber MFH mit Wohnraumliftunge n

Neben zahlreichen Einzeluntersuchungen von Objekten gab es folgende Untersuchungen
Uber eine gréRRere Gebaudeanzahl.

Gugerell (2008): Evaluierung zum aktuellen Stand der Wohnraumliftungsanlagen in Nieder-
Osterreich

Trebersburg M., Smutney R. et. al. (2009) Nachhaltigkeits-Monitoring ausgewahlter Passiv-
hauswohnanlagen in Wien (Projekt NaMap).

Huttler W. et. al. (2009): ZUWOG Zukunftsfahige Wohngebaudesanierung - Integrierte Kon-
zepte zur Wirtschaftlichkeit, Nutzerzufriedenheit und Praxistauglichkeit

4.9.2 Langzeitstudien Uber MFH mit Wohnraumliftunge n

Fur einzelne Mehrfamilienhauser mit Luftungsanlagen gibt es Langzeitstudien, die sowohl
die technischen als auch die Nutzeraspekte tiefer beleuchten.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,HAUS DER ZUKUNFT*, Impulsprogramm ,Nachhaltig
Wirtschaften* wurden seitens der AEE INTEC umfangreiche Langzeitmessungen von aus-
gewdahlten Objekten und entsprechende Auswertungen in den Bereichen Raumtemperatu-
ren, Energie- und Stromverbrauch und Effizienz von Liftungsanlagen sowie seitens des IFZ
Auswertungen Uber sozialwissenschaftliche Aspekte durchgeftihrt.

Nachfolgend ein Auszug aus den FFG-Berichten der Kurzzusammenfassungen der Objekte
Muhlweg, Dreherstral3e und Utendorfgasse.
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4.9.2.1 Erfahrungen aus der Langzeitmessung Mihlweg , Wien

Temperaturen, Behaglichkeit und Energie: Der temperatur- und klimabereinigte Heizwarme-
bedarf im Projekt Muhlweg betragt 18,41 [kWh/m2a] und liegt damit gering Uber dem Passiv-
hausgrenzwert laut PHPP 2007 von 15 [kWh/m?2a]. Die Primarenergiekennzahl betragt bezo-
gen auf die TFA 138,77 [kWh/m2a] bzw. bezogen auf die BGFg 111,2 [kWh/m?2a], wobei der
Passivhausgrenzwert laut PHPP 2007 120 [kWh/m?a] bezogen auf die TFA betragt. Der im
Vergleich zu anderen Projekten niedrige Stromverbrauch sowie der Beitrag der thermischen
Solaranlage zur Erzeugung des Brauchwarmwassers flhren zu einer niedrigen Primarener-
giekennzahl.

Die gemessenen Raumtemperaturen lagen im Sommer des Messjahres bei maximal 28°C,
der Anteil der Stunden mit mittleren Raumtemperaturen tber 26° C an den Gesamtjahres-
stunden stellt mit 4,8 % einen sehr guten Wert dar.

Wohnraumliftung: An Informationen zur Liftungsanlage gab es personliche Einschulungen
in den Wohnungen und ein Nutzerlnnenhandbuch, mit denen die Bewohnerlnnen ganz zu-
frieden waren.

Sozialwissenschaftiche Begleitforschung: Fast alle Befragten fiihlen sich in ihrer Wohnung
am Muhlweg sehr wohl. Sie sind mit der griinen Lage, der Passivhaustechnologie, dem ruhi-
gen Wohnumfeld und den AuRenanlagen der Siedlung sehr zufrieden. Fast die Halfte der
Befragten meint, es gabe ausreichende Infrastruktur (Geschéfte, Arzte etc.) in der Nahe der
Siedlung. 70 % der Befragten nutzen die Moglichkeit des offentlichen Verkehrs immer oder
teilweise. Zum Teil gibt es Probleme mit zu trockener Luft, Uberhitzung im Sommer bzw. zu
kalten Temperaturen im Winter. Ein feiner schwarzer Staubfilm rund um die Luftungsoffnun-
gen (eventuell ein Montagefehler), Hellhérigkeit der Wohnungen und mangelnde Trittschall-
dadmmung werden teilweise beklagt.

Fazit: Die Zufriedenheit der Bewohnerlnnen in der Passivhaussiedlung Muhlweg ist recht
hoch, einige Probleme, die noch bestehen, sind teilweise Uberhitzungsprobleme im Sommer
und Trittschallprobleme.

Eine Mieterlnnenversammlung zu den Themen ,Wie bewohne ich ein Passivhaus?* und ,Wie
benutze ich die Liftungsanlage richtig?* wéare anzuraten gewesen.

4.9.2.2 Erfahrungen aus der Langzeitmessung Drehers tralBe, Wien

Temperaturen, Behaglichkeit und Energie: Der temperatur- und klimabereinigte Heizwarme-
verbrauch im Projekt Dreherstral3e betragt 10,27 [kWh/m?a] und stellt damit einen sehr guten
Wert dar. Der Passivhausgrenzwert gemafl PHPP 2007 liegt bei 15 [kWh/mz2a]. Die Primar-
energiekennzahl betragt bezogen auf die TFA 144,26 [kWh/m2a] bzw. bezogen auf die BGFg
101,18 [kWh/m?2a], wobei der Passivhausgrenzwert laut PHPP 2007 120 [kWh/m?a] bezogen
auf die TFA betragt.

Die mittleren Raumtemperaturen des Projektes DreherstralRe liegen etwas héher als in ver-
gleichbaren Projekten. Der Anteil der Uberhitzungsstunden mit mittleren Raumtemperaturen
Uber 26°C an den Gesamtjahresstunden betragt 17 %.
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Wohnraumliftung: Einige Bewohnerlnnen beschweren sich tber Geruchsbelastigungen, die
nach Aussage der Bewohnerlnnen Uber die Rohre der Liftungsanlage Ubertragen werden,
und verschmutzte Auslassoffnungen der Liftungsanlage in den Wohnungen.

Sozialwissenschaftiche Begleitforschung: Prinzipiell sind die Bewohnerlnnen der Dreherstra-
Re mit ihren Wohnungen und ihrer Wohnanlage sehr zufrieden. Auch die Auf3enanlagen
werden als schén empfunden.

Die Bewohnerinnen kommen mit der Liftungsanlage recht gut zurecht, beklagen sich aber
darliber, dass die Regelungsschalter manuell schwer zu bedienen und kaum Unterschiede in
der Luftzufuhr zu bemerken sind, egal, auf welche Stufe sie die Regelung einstellen. Interes-
sant ist, dass es sich um die gleiche Regelung wie in der Utendorfgasse handelt, wo es kei-
ne Probleme damit gibt.

Uberhitzungsprobleme im Sommer werden artikuliert (von einigen auch eine zu niedrige
Warmeversorgung im Winter). Die Verwendung des Verschattungssystems an den Fenstern
schafft hier auch kaum Abhilfe, da dieses bei hoheren Windgeschwindigkeiten (die in dieser
Gegend ublich sind) nicht mehr verwendet werden darf. Zu trockene Luft wird von einigen als
Problem angefihrt.

Fazit: An Informationen zum Passivhaus und zur Liftungsanlage gab es eine Hausversamm-
lung, eine kleine Broschire und auch eine zusammenfassende kurze Ubersicht. Die Qualitat
dieser Materialien wird unterschiedlich eingestuft — die meisten sind zufrieden damit, einige
meinen, die Informationen waren wenig brauchbar. Es besteht auch der Wunsch nach
nochmaliger neuer Information.

4.9.2.3 Erfahrungen aus der Langzeitmessung Utendor fgasse, Wien

Temperaturen, Behaglichkeit und Energie: Der temperatur- und klimabereinigte Heizwarme-
bedarf im Projekt Utendorfgasse stellt mit 12,9 [kWh/m2a] einen sehr guten Wert dar und
liegt unter dem Passivhausgrenzwert laut PHPP 2007 von 15 [kWh/mZ2a]. Die Priméarenergie-
kennzahl betragt bezogen auf die TFA 178,67 [kWh/m?2a] bzw. bezogen auf die BGFg 123,75
[kWh/m?a] (Passivhausgrenzwert laut PHPP 2007 120 [KWh/m?a] (TFA)).

Die gemessenen Raumtemperaturen liegen im Sommer bei maximal 27,5°C bzw. vereinzelt
bis 29°C. Der Anteil der Stunden tber 26°C an den Gesamtjahresstunden betragt 6,2 %.

Wohnraumliftung: Die Halfte der Befragten hat keine Probleme mit der Liftungsanlage, ei-
nem Viertel war es entweder zu warm oder zu kalt, einige empfanden zu trockene Luft, bei
einigen Befragten gaben Defekte an. Mehr als die Halfte der Befragten hat mit der Gewo6h-
nung an das Luftungssystem keine Probleme. Auch die Regelung der Liftungsanlage
scheint gut zu funktionieren — was insofern interessant ist, als hier das gleiche System wie in
der Dreherstral3e eingesetzt wird, wo die Regelung den Bewohnerlnnen aber Schwierigkei-
ten bereitet.

Fast 80 % der Befragten meinen, sie wirden keinen zusatzlichen Heizkorper in der Woh-
nung bendtigen.
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Sozialwissenschaftiche Begleitforschung: Fast alle Befragten fuhlen sich in ihrer Wohnung in
der Utendorfgasse sehr wohl. Sie sind mit dem Passivhaus, der griinen Umgebung und dem
Preis-Leistungsverhaltnis zufrieden. Uber 80 % der Befragten fiihlen sich durch Larm kaum
oder gar nicht gestort. Wenn, dann stort der Larm durch die angrenzende Eisenbahntrasse.

Fast die Halfte der Befragten ist mit den Aufenanlagen in der Siedlung sehr zufrieden,
ebenso fast die Halfte meint, es gabe ausreichende Infrastruktur (Geschafte, Arzte etc.) in
der Nahe der Siedlung. Uber 80 % der Befragten nutzen die Mdglichkeit des offentlichen
Verkehrs immer oder teilweise.

Fazit: Mehr als die Hélfte der Befragten meint, dass das zur Verfligung gestellte Passivhaus-
Nutzerlnnenhandbuch sehr gut sei; zwei Drittel meinen, dass die Informationen Uber das
Passivhaus bei der Mieterlnnenversammlung brauchbar waren. Fir fast die Halfte der Be-
wohnerlnnen war die Passivhauseinschulung in der Wohnung gut. Fast die Halfte findet,
dass an den Informationen nichts geédndert werden musse.

4.9.2.4 Langzeitmessung Lodenareal Innsbruck

Derzeit ist vor allem an der gréf3ten Passivhaus-Wohnanlage der Welt ,PH Lodenareal” in
Innsbruck eine intensive Evaluierung in Arbeit. Deren Abschluss ist mit Ende 2011 geplant.
Die ersten Ergebnisse liefern sehr gute Werte hinsichtlich Wéarme- und Strombedarf und
auch die Nutzerakzeptanz ist auf3erst positiv.

Ansprechperson: DI Roland Kapferer, Energie Tirol

4.9.2.5 Langzeitmessung Studentenwohnheim Kandlstra Re in Wien

Das Objekt war Teil der gegenstandlichen Anlagenevaluierung und wird in der Saison 2010 /
2011 auch einem detaillierten Energiemonitoring durch AIT unterzogen. Das aus 2 Gebaude-
trakten bestehende Objekt wird Uber zentrale Technikraume mit Warme und Luft versorgt.
Besonderes Augenmerk wird bei der Langzeituntersuchung auf die Differenzierung zwischen
Warmeverbrauch und Bereitschaftsverlusten der Haustechniksysteme gelegt. Vor Bezug der
Wohnungen wurden mehrere Wochen die Bereitschaftsverluste der Warmeversorgung ver-
messen, um relative Unterschiede zum Betriebszustand zu erhalten. Die zentrale Luftungs-
anlage fur beide Gebaudetrakte wird ebenfalls Gber die gesamte Saison energetisch ausge-
wertet, wobei vor allem der Einsatz der Enthalpierickgewinnung und die Auswirkungen auf
Feuchtewerte und thermische Effizienz von Interesse sind. In einzelnen Wohnungen werden
erganzend dazu Feuchte- und Temperaturwerte aufgezeichnet. Erste Ergebnisse sind im 1.
Quartal 2011 zu erwarten. Ansprechperson: DI Helmut Schdberl, Schoberl & P6ll GmbH.

ResUmee: Die Studien zeigen insgesamt auf, dass Mehrfamilienwohnhauser mit Liftungen
zum grof3ten Teil sehr zufriedenstellende Ergebnisse hinsichtlich der Verbesserungen der
Luftsituation und der Akzeptanz der Nutzer bringen. Sie zeigen aber auch, dass noch einige
Wissensliicken hinsichtlich Auslegung, Umsetzung und Nutzerverhalten bei Liftungsanlagen
bestehen.

37



Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

4.10 Wirtschaftlichkeit und Kosten

Pfluger R (2005): Integration von Luftungsanlagen im Bestand — Planungsempfehlungen fur
Gerate Anlagen und Systeme

Dellacher S (2009): Vergleich dezentraler, semizentraler und zentraler Luftungssysteme im
Mehrgeschosswohnbau.

Thaler D (2010): Diplomarbeit - Lebenszykluskosten von Wohnraumliftungsanlagen im
Mehrgeschossigen Wohnbau

Resumee: Eine eindeutige Aussage, welche Anlagenform (wohnungsweise-dezentral, semi-
zentral, zentral) die wirtschaftlichste Form darstellt, ist nicht moglich. Je kleiner die Wohnun-
gen, desto kostengunstiger werden zentrale Systeme. Die Lebenszykluskosten sind fur den
Bautrager vor allem aus dem Aspekt vermiedener Schimmelbeseitigungskosten positiv.

4.11 Ausschreibungs - bzw. Planungshilfen

Konkrete Hilfen fur die Umsetzung von Wohnraumliftungen im MFH Uber die Normen hinaus
sind Mangelware.

Im Bereich der Normen ist vor allem die DIN 1946-6 fur die Systemauswahl hilfreich. Sie for-
dert fur alle Neubauten bzw. liftungsrelevanten Sanierungen (z.B. 1/3 der Fenster neu) ei-
nen Nachweis, ob fiir eine ausreichende Feuchteabfuhr eine liftungstechnische MalRhahme
notwendig ist oder nicht.

Wann ist eine liiftungstechnische MaRnahme notwendig

(Ohne Einrechnung der Fensterliiftung)

sie ist notwendig, wenn der

Volumenstrom < Volumenstrom zum
durch Infiltration | ... Feuchteschutz
Ay, inf,wirk s der) qv.ges.NE.FL

(2.8, 45 m¥h) [2.B. 50 m?ih)

Quelle: VEW

Abbildung 4.1: Luftungstechnische Malinahme nach DIN 1916-6 (Quelle: Bundesverband fir Woh-
nungsliftung e.V.)
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Fur die praktische Umsetzung steht ein kostenloses Tool des Bundesverbandes fur Wohn-
raumliftung zur Verfigung: www.wohnungslueftung-ev.de

hnischer nach DIN 1946-6 {Ausgabe 200} o Tl E

Datei 7 Startseite

WIFEW
Planungstool Bundesverband fiir
Wohnungsliiftung e.V.

Liiftungskonzept

Notwendigkeit liftungstechnischer

MaBnahmen nach DIN 1946-6

(Kapitel 4.2) Ausgabe Mai 2009

Wersion 1.0.010

Hinweis:

Detailliertes Auslegungsprogramm

in Kooperation mit HEA nach DIN 1946-6
Informationen und Bestellung

unter www.wohnungslueftung-ev.de

Copyright;

Abbildung 4.2: Planungstool nach DIN 1916-6 (Quelle: Bundesverband fiir Wohnungsluftung e.V.)

Es zeigt auf, ob abhangig vom Baustandard (Warmedammung bzw. Luftdichtigkeit) und
Standort (Wind) eine luftungstechnische MalRnahme notwendig ist. Die DIN 1946-6 legt wei-
ters die Einsatzbereiche der einzelnen Luftungsmaflinahmen fest:

Systeme der Wohnungsliiftung

[ anrechenbare Infiltration :|
[ |
Freie Liiftungssysteme ventilatorgestiitzte Liiftungssysteme”
QuerlGflung Querliftung SchachtiGftung Ablufisystem Zuluftsystem Zu-/Abluftsystem

(Feuchteschutz)

[~ M [ v B = [ N [ [ O = [ [ B = [

FL = Laftung zum Feuchteschutz NL = NennlUftung
RL = Reduzierte Luftung RL = Intensiv Luftung

Abbildung 4.3: Einsatzbereiche der Systeme zur Wohnungsliftung (Quelle: Bundesverband fir Woh-
nungsliftung e.V.)
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Unterstitzung fir die Systemauswabhl bietet in der Schweiz die Stadt Zurich fur die vier LUf-
tungssysteme gemaf Minergie/SIA 2023.

% Stadt Ziirich Systemvergleich Standard-Liiftungssysteme
Amt fur Hochbauten
Hauptsystem Einzelraumliiftungen Abluftanlagen Komfortliiftung
g__ 2
- =
EELS EE ¢
z £le 2= EEga ESom SEES Es3q
z £15] = 82 E FTE: EME E28 g £28 ¢
E s1s] ¢ EEs 832 £3c s SEZ¢g SER S
Z AHE gga BES® 232 5552 S
5 slal 2 80 ESE8 2EQB FEELD x=50
Anforderungen/Kriterien 1-5 |G xB. SYS 1 SYS2 SYS3 SYS4D SYS47
Energie 25
Luftfsrderung 5 0 gering gering gering mittel hoch
Warmebedarf (netto) 15 0 hoch mittel gering sehr gering sehr gering
Nachtauskihlung (Freie Kdhlung) 2 0 gut maglich maglich miglich méglich méglich
Materialaufwand (Graue Energie) 3 0 fief mittel mittel hoch hoch
Hygiene 15
Herausfiltern Staub und Feinstaub 3 0 nicht méglich médglich miglich gut méglich sehr gut miglich
Luftqualitat (< 1350 ppm CO2) 7 0 teilw. kontrolliert kontrolliert nicht kontrollierbar kontrolliert konirolliert
Garantie Geriiche, Schadstoffe (Raum) [ 0 nicht kontrollierbar kontrolliert teilw. kontrolliert kontrolliert kontrollisrt
Behaglichkeit 10
Raumfeuchts (> 30 % r.F.) 2 0 nicht méglich bedingt moglich nicht maglich nedingt moglich maoglich
Luftgeschwindigkeit (< 0.15 m/s) 2 0 Lufizug wahrscheinl. kein Luftzug Luftzug maglich kein Lufizug kein Luftzug
Aussenldrm abschirmen 3 0 nicht méglich bedingt méglich bedingt méglich gut maglich gut méglich
Luft- und Kérperschall {System) 3 0 bei allen Systemen zu heachten
Wirtschaftlichkeit 30 | |
Kapitalkosten (Zins, Nutzungsdauer) il 0 st fallweise zu ermitteln
Flacheneffizienz (Zial max. NF) 2 0 gut gut mittel schlecht schlecht
Nutzungsflexibilitat (Modularitt etc.) 4 0 hoch hoch mittel mittel tief
Abbildung 4.4: Systemvergleich Standard-LUftungssysteme (Quelle: Stadt Ziirich)
Die Systemauswahl steht unter www. stadt-zuerich.ch bzw. auch unter

www.komfortliftung.at zum kostenlosen Download zur Verfigung.

Fur Passivhauser bzw. Luftheizungen bietet das Passivhausinstitut Planungshilfen bzw. stellt
das Passivhaus Projektierungspaket (PHPP) ein entsprechendes Planungstool dar.
Hinweis: Die vom PHPP empfohlenen Luftmengen stehen allerdings nicht im Einklang mit
der ONORM H 6038:2006
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5 Raumklima und Behaglichkeit *

Das Raumklima beeinflusst die Behaglichkeit, und somit auch das Wohlbefinden der Bewoh-
ner und Bewohnerinnen in den Wohnungen. Dieses Wohlbefinden kann an Hand verschie-
dener Parameter charakterisiert werden, wobei einige dieser Parameter durch die Liftung
bestimmt werden.

In der ONORM H 6000-3:1989 sind die Faktoren, von denen das Wohlbefinden der Men-
schen in einem Raum abhangt, eingeteilt in:

e individuelle Einflussgrof3en
* bauphysikalische Einflussgré3en
e raumlufttechnische Einflussgrof3en

Tabelle 5.1: EinflussgréRen auf die Behaglichkeit nach ONORM H 6000-3:1989

Individuelle Bauphysikalische Raumlufttechnische
EinflussgrofRen EinflussgrofRen Einflussgroé3en
Kdrperliche Tatigkeit Warmestrahlung Lufttemperatur
Bekleidung Schall Luftbewegung
Physische Verfassung Beleuchtung Luftfeuchtigkeit
Psychische Verfassung Farbe Luftzusammensetzung
Gerausch

Aufgrund des unterschiedlichen Behaglichkeitsempfindens der Menschen ist es kaum mog-
lich ein Raumklima zu schaffen, das alle Personen gleichzeitig als gut empfinden. In der
ONORM EN 7730:2006 ist daher der vorausgesagte Prozentsatz an Unzufriedenen (PPD)
fur die thermische Behaglichkeit definiert. Die Unterteilung erfolgt dabei in die Kategorien A,
B und C. Kategorie A bedeutet PPD unter 6%, bei Kategorie B liegt der PPD unter 10% und
bei Kategorie C bei unter 15%: Fur Neubauten und Sanierungen sollte auf jeden Fall die Ka-
tegorie A mit max. 6% Unzufriedenen angestrebt werden.

In der ONORM EN 15251:2007 sind die Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Ausle-
gung und Bewertung der Energieeffizienz von Geb&uden im Rahmen der Europdaischen
Richtlinie Gber die Gesamteffizienz von Gebauden (EPBD) enthalten. Darin sind vier Gebau-
dekategorien beschrieben. Die Kategorie Il beschreibt ein normales Mal3 an Erwartungen —
empfohlen fir neue und renovierte Gebaude. Im Bereich thermische Behaglichkeit entspricht
die Kategorie Il einem PPD von 10 %. Dies entspricht der Kategorie B nach ONORM EN
7730:2006. Im Bereich Raumluftqualitat entspricht die Kategorie Il einem PPD von 20 % und
die Kategorie | einem PPD von 15 %.

Die Kategorie | beschreibt dabei ein hohes MalR an Erwartungen, welches fir Raume emp-
fohlen wird, in denen sich sehr empfindliche und anféllige Personen mit besonderen Bedurf-
nissen aufhalten (z.B. Personen mit Behinderungen, kranke Personen, sehr kleine Kinder
und altere Personen).

! Vgl. Gossler A.: , Technische Evaluierung von mechanischen Klassenzimmerliiftungen in Osterreich®,
Diplomarbeit, Pinkafeld (2007)
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Tabelle 5.2 zeigt einen Vergleich der Kategorien nach ONORM EN 7730:2006 mit der
ONORM EN 15251:2007 hinsichtlich PPD- und PMV-Index.

Tabelle 5.2: Vergleich der Kategorienbezeichnung — ONORM EN 7730:2006 und
ONORM EN 15251:2007

Kategorie Thermlscher Zustand des Korpers
insgesamt
nach ONORM EN nach ONORM EN 0
7730:2006 15251:2007 PPD [%] PMV
A I <6 -0,2 < PMV < +0,2
B I <10 -0,5<PMV < +0,5
C 1 <15 -0,7 < PMV < +0,7

Die dominanten Einflussgré3en auf die Behaglichkeit, die durch eine mechanische Luftungs-
anlage beeinflusst werden, sind:

1. thermische Behaglichkeit
2. Raumluftqualitat (Luftzusammensetzung — Luftbelastung)
3. akustische Behaglichkeit (Gerausch)

Durch den Einsatz einer zentralen bzw. einer semizentralen Wohnraumliiftung kénnen die
thermische Behaglichkeit bzw. die Raumluftqualitat bei richtiger Planung, Bau und Betrieb
der Anlage gegenlber einer Fensterliftung deutlich verbessert werden. Das Gerauschemp-
finden bei geschlossenen Fenstern kann sich leicht verschlechtern, da der, durch die Luf-
tungsanlage hervorgerufene Schalldruckpegel normalerweise tber dem Grundgerauschpe-
gel liegt. Gegenuber offenen Fenstern verbessert sich die Schallsituation insbesondere im
stadtischen Bereich aber deutlich. Zur Gesamtbehaglichkeit tragen des Weiteren Aspekte
wie Lichtverhaltnisse, Formen, Farben, psychologische Faktoren usw. bei. Im Zusammen-
hang mit psychologischen Faktoren ist z.B. zumindest ein 6ffenbares Fenster in jedem
Wohnraum besonders relevant.
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5.1 Thermische Behaglichkeit 2

Obwohl der Mensch sich wechselnden thermischen Luftzustdnden anpassen (akklimatisie-
ren) kann, gibt es doch einen deutlichen Bereich, den Behaglichkeitsbereich, innerhalb des-
sen er sich am wohlsten fuhlt. Um thermische Behaglichkeit bei einem groRen Personenkreis
zu erreichen, mussen mehrere Einflussgrofen aufeinander abgestimmt sein.

Die wesentlichen Einflisse auf die thermische Behaglichkeit sind nach DIN 1946-2:1998.

* Mensch: Bekleidung, Aktivierungsgrad, Aufenthaltsdauer
* Raum: Temperatur und Gestaltung der UmschlieBungsflachen, Beleuchtung
e Luft: Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit, Luftfeuchte

Die entscheidenden Einflussgréf3en sind:
1. Warmeproduktion (abhéngig vom Aktivitatsgrad)

2. Bekleidung

3. Raumlufttemperatur

4. Temperatur der UmschlieRungsflachen
5. Luftbewegung

6. Luftfeuchte

5.1.1 Warmeproduktion

Die Wéarmeproduktion (Energieumsatz) des Korpers ist sehr stark von der kdrperlichen Ta-
tigkeit (Aktivitatsgrad) abhangig. Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Wéarmeproduktion
pro m2 Kérperoberflache nach ONORM EN ISO 7730:2006.

Tabelle 5.3:Warmeproduktion in Abhéngigkeit von der Tatigkeit nach ONORM EN ISO 7730:2006

Aktivitat Energieumsatz* Energieumsatz
[met] [W/mZ2]

Schlafend, ruhend 0,8 46
Sitzend, entspannt 1,0 58
Sitzende Tatigkeit, (Buro, Schule, Labor) 1,2 70
Stehend, entspannt 1,2 70
Stehende Tatigkeit (z.B. Zeichenbrettarbeit) 1,2 93
MaRige korperliche Tatigkeit (Verkaufstatigkeit, 16 116
Hausarbeit, Maschinenbedienung) '

* 1 met = 58 W/m?

2 Vgl. Gossler A.: , Technische Evaluierung von mechanischen Klassenzimmerliiftungen in Oster-

reich”, Diplomarbeit, Pinkafeld (2007)
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Tabelle 5.4: Metabolische Warmeproduktionsrate (pro m2 Kérperoberflache) einer mannlichen Stan-
dardperson abhangig von der Tatigkeit (Zapfel et al. 2006)

Tatigkeit Metabolische Warmeproduktionsrate [W/m?]
Sitzende Tatigkeit (lesen) 55
Sitzende Tatigkeit (schreiben) 60
Sitzende Tatigkeit (Maschinenschreiben) 65
Sitzende Téatigkeit (Unterlagen ordnen) 70
Sitzende Tatigkeit (sprechen) 65
Stehende Tatigkeit (sprechen) 70
Stehende Tatigkeit (Unterlagen ordnen) 80
Gehen 100

Die Berechnung der Korperoberflache kann anhand der folgenden Gleichung von Ruch und

Patton (1965) erfolgen (Zapfel et al. 2006):

A: 0202*W 0425 % H 0,725

A Kdrperoberflache [m2]
W Kdrpergewicht [kg]
H KdrpergréBe [m]

(5.1)

Bei erwachsenen Personen wird flr die Korperoberflache meist ein Wert von 1,8 m2 ange-
setzt. Fur Kinder abhéngig vom Alter etwa folgende Werte:

Tabelle 5.5: KérpergréRe und Kérpergewicht von Kindern (Mittelwerte) (Forschungsinstitut fur Kinder-
erndhrung, 2004); Kérperoberflache nach Ruch und Patton (1965)

KorpergroRe/Korpergewicht

Korperober-
Kdrpergrolie Korpergewicht flache
Alter | Madchen | Jungen | Durchschnitt | Madchen | Jungen | Durchschnitt | Durchschnitt
[Jahre] | [cm] [cm] [cm] [Kg] [Kg] [Kg] [m?]
3 96 97 96,5 14,5 14,9 14,7 0,62
8 129 130 129,5 26,8 26,9 26,85 0,99
14 165 174 169,5 54,3 59,3 56,8 1,65

5.1.2 Bekleidung

Die Warmeabgabe einer Person wird durch die

Bekleidung beeinflusst. Die Kleidung isoliert

die Haut gegentber der Umgebung und beeinflusst so die Behaglichkeit des Menschen. Die
Warmeabgabe durch die Kleidung wird vereinfacht durch den Warmeleitwiderstand oder in
»clothing units (clo)* angegeben (wobei 1 clo = 0,155 m2K/W)

Tabelle 5.6: Warmeleitwiderstande der Bekleidung nach ONORM EN ISO 7730:2006
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E R e clothing units Warmeleitwiderstand
[clo] [m2 K/W]

Keine Kleidung 0 0

Leichte Kleidung (Short, Hemd) 0,5 0,08

Kleidung mit Hemd, Hose, Jacke, Socken,

Schuhe. Unterwéasche mit kurzen Armeln und 0,65 0,10

Beinen

Normale Arbeitskleidung 1 0,125-0,16

Starke winterliche Innenbekleidung 1,25 0,20

Fur den Wohnbereich ist ein typischerweise ein Wert zwischen 0,5 und 0,65 clo bzw. 0,08
und 0,10 m2K/W anzusetzen.

5.1.3 Raumlufttemperatur und Temperatur der Umschli  eRBungsflachen

Die vom Menschen empfundene (oder operative) Raumtemperatur ist eine Funktion der
Raumlufttemperatur (Raumluftfeuchte) und der Temperatur der Raumbegrenzungsflachen.
Der Grund dafir liegt darin, dass der Mensch seinen Warmehaushalt Gber Warmeleitung an
die ihn umgebende Luft und Uber Strahlung, also Warmeabgabe an die umgebenden Fla-
chen reguliert. Die Temperatur von Wand- und Fensterflachen héngt einerseits vom Damm-
standard (U-Wert), andererseits aber auch vom gewahlten Heizsystem ab. Bei einer relativ
hohen Oberflachentemperatur kann die Lufttemperatur etwas geringer sein, ohne die Behag-
lichkeit zu reduzieren. Umgekehrt muss bei kalten Wé&nden die Lufttemperatur entsprechend
héher sein, um die Behaglichkeit zu gewahrleisten. Idealerweise sollte die Oberflachentem-
peratur etwa bei 20-25° C liegen und die Lufttemperatur bei 19-23° C (vgl. Recknagel
2001/2002).

Bei Gebauden mit geringen Unterschieden zwischen Raumlufttemperatur und mittlerer
Strahlungstemperatur der UmschlieBungsflachen lasst sich die empfundene oder operative
Temperatur nach der folgenden Formel berechnen:

_ TA +TR
2
To Operative Temperatur oder empfundene Temperatur

Ta Raumlufttemperatur
Tr Mittlere Strahlungstemperatur der Umschliel3ungsflachen

T, (5.2)
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Abbildung 5.1: Behaglichkeit in Abhangigkeit von Raumlufttemperatur und mittlerer Oberflachentem-

peratur umschlieBender Flachen (Recknagel 01/02)

In der folgenden Abbildung ist die behagliche operative Raumtemperatur in Abhangigkeit der

Aul3entemperatur dargestellt.
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Abbildung 5.2: Operative Raumtemperatur abhangig von der AuBentemperatur (DIN 1946-2:1994)

Berechnung der Temperatur der UmschlieRungsflachen

Die mittlere Strahlungstemperatur beeinflusst die Warmeabgabe einer Person und hat somit
Einfluss auf die Behaglichkeit. Die mittlere Strahlungstemperatur berechnet sich laut folgen-

der Formel.
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A
Y

A Teilflache
T; Temperatur der Teilflache

T, (5.3)

Weiteren Einfluss auf die Behaglichkeit hat die Asymmetrie der Strahlungstemperatur der
UmschlieBungsflachen. Weisen zwei raumbegrenzende Bauteile einen starken Temperatur-
unterschied auf, erzeugt die resultierende Differenz des Strahlungsflusses in einem zwischen
diesen Bauteilen befindlichen Menschen ein Unbehaglichkeitsgefihl (Fink et al. 2002).

5.1.4 Luftbewegung

Luftbewegungen sind notwendig, um den hygienisch notwendigen Luftwechsel im Raum zu
ermdglichen. Zu starke Luftbewegungen werden jedoch als unangenehme Zugerscheinun-
gen empfunden. Zugerscheinungen treten dann auf, wenn der Korper lokal durch Luftbewe-
gung abgekihlt wird.

Grinde fur Luftbewegungen in Raumen kdnnen neben der Liftung Undichtheiten in der Ge-
baudehille oder Konvektion aufgrund von hohen Temperaturdifferenzen im Raum (z.B. an
Radiatoren, groRen Fensterflachen) sein.

Die zulassige mittlere Luftgeschwindigkeit ist vom Prozentsatz der Personen, die aufgrund
von Zugerscheinungen unzufrieden sind, abh&ngig. Dieses Zugluftrisiko ist von der Lufttem-
peratur und vom Turbulenzgrad abhangig und lasst sich mit folgender Gleichung nach
ONORM EN ISO 7730:2006 berechnen:

DR = (34-tg) * (v— 005) % * (037* v* TU + 314) (5.4)
DR  Zugluftrisiko in [%]
tr lokale Raumlufttemperatur in [°C] 20 bis 26°C
v lokale mittlere Luftgeschwindigkeit in [m/s] < 0,5 [m/s]

TU lokaler Turbulenzgrad in [%] 10 bis 60 %, Standardwert 40 %

Der Turbulenzgrad gibt die Abweichungen der Momentangeschwindigkeit von der mittleren
Geschwindigkeit an und wird nach der folgenden Gleichung berechnet.

TU =SUT*1OO (5.5)
\

SuU Standardabweichung der Momentanwerte der Geschwindigkeit

v mittlere Geschwindigkeit

Die folgende Tabelle zeigt die aus Gleichung (5.4) ermittelten lokalen mittleren Luftge-
schwindigkeiten, die eingehalten werden mussen, um, bei der jeweiligen Raumlufttemperatur
und einem Turbulenzgrad von 40 %, ein Zugluftrisiko von 10 % nicht zu Uberschreiten.
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Tabelle 5.7: lokale mittlere Luftgeschwindigkeiten abhangig von der lokalen Raumlufttemperatur bei
einem Zugluftrisiko von 10 % und einem Turbulenzgrad von 40 %

Lokale Raumlufttemperatur Lokale mittlere
[°C] Luftgeschwindigkeit [m/s]
20 0,10
21 0,10
22 0,11
24 0,12
26 0,15

Vergleich Luftgeschwindigkeit durch eine Wohnraumliftung mit anderen Luftbewegungen.

Kaltluft-
abfall

Personen

Heizkbrpérr_f

60 m3h durch Liftung

Abbildung 5.3: Luftstromungen; Quelle: Heinrich Huber, Minergie CH

5.1.5 Luftfeuchte

Der Mensch reguliert seinen Warmehaushalt auch tber die Atmung und Verdunstung. Bei
normalen Raumtemperaturen um die 20° C spielt die V erdunstung allerdings eine unterge-
ordnete Rolle. Im Allgemeinen wird bei 22° C Raumte mperatur eine relative Luftfeuchtigkeit
von 30-70 % vom Menschen als angenehm empfunden, wobei Menschen uber keine Sin-
nesorgane fiir die Wahrnehmung der Luftfeuchtigkeit verfiigen®.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass die empfundene Luftqualitdt durch Temperatur
und Feuchte der eingeatmeten Luft stark beeinflusst wird, und zwar auch dann, wenn die
chemische Zusammensetzung der Luft unverandert bleibt und das thermische Empfinden
Uber den ganzen Kérper neutral ist. Das folgende Bild zeigt, dass Personen eher trockene
und kihle Luft bevorzugen, die ihnen im Respirationsbereich bei jedem Einatmungsvorgang
ein Gefuihl der Abkihlung vermittelt (vgl. Recknagel et al. 2007/2008).

® Siehe ONORM B 8110 — 2, Beiblatt 4
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Abbildung 5.4: Der Einfluss von Temperatur und Feuchte auf die empfundene Qualitat reiner Luft.
(Rechnagel et al. 2007/2008)

Die optimale Feuchte in Wohngebauden innerhalb der Heizperiode waren 30 bis 45 % relati-
ver Feuchte (r.F.) bei einer Raumtemperatur von 22°C. Der absolute Feuchtigkeitsgehalt

lasst eine wesentlich bessere Beurteilung zu. Ublicherweise kann von 7,0 g/m3 ausgegangen
werden”,

Die ONORM B 8110 Teil 2 ,Wwarmeschutz im Hochbau Teil 2: Wasserdampfdiffusion und
Kondensationsschutz” geht von folgenden Klimabedingungen aus:

»ES wird angenommen, dass in einem grof3en Teil der Zeit im Winter eine relative Feuchtig-
keit von 55 % (und geringer bei Aul3enlufttemperaturen unter 0 C) gegeben ist bzw. nicht
Uberschritten wird und in einem kleineren Teil der Zeit (maximal 8 Stunden) durch die ver-
schiedenen Tatigkeiten in der Wohnung die Luftfeuchtigkeit bis 65 % (und geringer bei Au-
Renlufttemperaturen unter 0 C) ansteigen kann; dem entsprechend werden 2 Stufen fur die
Bemessung eingesetzt:

(a) fur die Bemessung zur Vermeidung von Kondenswasserbildung:

65 % bei AuRRenlufttemperaturen von 0 T bis 10 € u nd um je 1 Prozentpunkt fallend je 1 K
Temperaturabnahme der Auf3enluft unter 0 T und um je 1 Prozentpunkt steigend je 1 K
Temperaturzunahme der AulRenluft tber 10 T

(b) fur die Bemessung zur Verminderung des Risikos von Schimmelbildung:

* Siehe ONROM B 8110-2 Beiblatt 4
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55 % bei Au3enlufttemperaturen von 0 € bis 5 € un d um je 1 Prozentpunkt ansteigend je 1
K Temperaturzunahme der Auf3enluft fir Gber 5 T bis 10 € und um je 1,5 Prozent punkte
ansteigend je 1 K Temperaturzunahme der Auf3enluft Gber 10 € und um je 1 Prozentpunkt
fallend je 1 K Temperatur der AufRenluft unter O C.

Abbildung 010.3-06: Relative Luftfeuchtigkeiten gemal ONORM B 8110-2 [66]
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Abbildung 5.5: Luftfeuchtigkeiten im Innenraum fiir die Berechnung It. ONORM B 8110-2 zur Vermei-
dung von Kondensat und Schimmel in Abhangigkeit der Aussentemperatur. Die Innentemperatur wird
mit 20C angesetzt. (Baukonstruktionen: Bauphysik, A. Pech, C. P6hn, Springer Verlag Wien 2004)

Werte unter 30 % sind aul3erhalb des optimalen Behaglichkeitsbereiches. Kurzzeitige Unter-
schreitungen bis ca. 20 % sind aber unbedenklich und in Bezug auf das Milbenwachstum
sogar von Vorteil.

100

20

unbehaglich feucht
80

70

Bauphysikalische Obergrenze
(Kondensat, Schimmel...) 45%

40

Relative Luftieuchtiokeit der umgebenden Lult in %

Ideal 30% bis 45% r.F. ot i e G
Behaglichkeitsuntergrenze des . LD e
Menschen 20%

0!2 14 16 18 20 22 24 26 28

Umgebungsalemperatur in *C

Abbildung 5.6: Feuchte — Behaglichkeitswerte nach nach Leusden und Freymark: Heinz Gabernig,
Energie- und Klimatechnik, Ausgabe 1995; mit Erganzungen der oberen und unteren Grenzen (Win-
ter)
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Im Extremfall kann eine dauerhafte Luftfeuchtigkeit deutlich unter 30 % (bzw. unter 20 %)
langfristig zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen fihren. Es muss daher darauf geachtet
werden, dass in Wohnraumen eine gewisse relative Luftfeuchtigkeit nicht Gber einen lange-
ren Zeitraum unterschritten wird. Auch fir verschiedene Bodenbelége (z.B. Holzparkett) und
Mobel ist eine zu geringe relative Luftfeuchtigkeit ein Problem. Milben, deren Kot eine der
Hauptursachen fir die so genannte Hausstauballergie darstellt, gedeihen dagegen nur bei
hoheren Luftfeuchtigkeiten und Temperaturen. Trockene, kihle Luft tragt ganz wesentlich
zur Reduktion der Milben bei.

Wistengebiete wie die Sahara, in denen die Menschen dauernd mit sehr geringen Luftfeuch-
tigkeiten (ca. 20 bis 30 %) leben, bzw. auch wir uns im Urlaub trotz der geringen Luftfeuchte
normalerweise sehr wohl fuhlen, haben den Vorteil einer sehr geringen Schadstoff- bzw.
Staubbelastung.

Die noch immer vorhandene Unsicherheit Gber die tatsachlichen Zusammenhange im Be-
reich relativer Feuchte driickt sich auch im Recknagel aus: ,Paradoxerweise wird bei Unter-
suchungen der Autoren (Palonen, Reinikainen, Jaakkola), wie auch in internationalen Unter-
suchungen, die Luft in Gebauden mit zentraler Luftbefeuchtung (ca. 40-50 % r.F.) oft als
unangenehm trocken beklagt. Zu den Hauptverursachern gehdren wahrscheinlich iberhodhte
Lufttemperaturen mit Werten tber 23°C. Allein die Senkung der Temperatur auf 21°C fuhrte
bereits zu dramatischer Besserung der Beschwerden®. ,Beschwerden Uber Lufttrockenheit
lassen sich demnach am besten durch eine Vermeidung von schleimhautreizenden Staub-
quellen, Temperaturen unter 23°C und optimaler Luf tfihrung minimieren* (vgl. Recknagel et
al. 2007/2008).

Luftfeuchte und Staub: Vermehrte Aufwirbelung von Staub durch Konvektion und auch
verschwelender Staub durch hohe Oberflachentemperaturen von Radiatoren, Glihheizkor-
pern etc. wird als trockene Luft empfunden, auch wenn die gemessene relative Luftfeuchtig-
keit Ober 30 % betragt. Staub verschwelt an den Heizflachen ab einer Oberflachen-
temperatur von etwa 55°C (vgl. Recknagel 2001/2002 ). Mit der Staubverschwelung ist auch
eine Geruchsbelastigung verbunden. Hohe Luftfeuchtigkeit bindet Staub und héalt ihn am
Boden. Die geringen Luftgeschwindigkeiten von Wohnraumliftungen (siehe voriges Kapitel)
fuhren aufgrund der geringen Luftgeschwindigkeiten zu keinen Staubaufwirbelungen. Die
Filterung der AufRRenluft vermindert zusatzlich den Partikeleintrag von auf3en und tragt dazu
bei, dass eine geringere Luftfeuchtigkeit als weniger stérend wahrgenommen wird. Zu be-
achten ist jedoch, dass durch die wohnungsinternen Belastungen die Innenraumluft in Sum-
me normalerweise hoher mit Schadstoffen und Staub belastet ist als der Aul3enbereich.

Feuchteproduktion in Wohnungen:  Ein normaler Haushalt mit 4 Personen produziert zwi-
schen 5 und 10 Liter Wasserdampf pro Tag (Atmung und Feuchteabgabe durch die Haut,
Waschen, Kochen, Pflanzen,...).

Neue Studien und Untersuchungen zeigen, dass die Feuchteeintrage deutlich unter der klas-
sischen Literatur liegen. Dies mag einerseits auf gednderte Lebensgewohnheiten zuriickzu-
fuhren sein, andererseits dienten die Feuchteabgaben der &lteren Literatur meist der Be-
rechnung des Feuchteschutzes und wurde daher aus Sicherheitsgriinden eher an der obe-
ren Grenze angesetzt.
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Vergleich Literaturwerte und neuer Vorschlag in der Schweiz fur die SIA 180:

Vergleich der Feuchteabgabe in einer 3-Personen-Modellwohnung nach Normen
und Literatur

120
110
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—_— L‘.:‘ll.ﬂ"ﬂ"_?'j[l.’,!
E gD
% BO 18 |15 Planzen
(=]
= -
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2 60 ; Spllvorganga)
w
2 50t " e -1 ’ |MBad (Kérpermainmgung |
B8 g
= 2
g 4 ! 38 i : 28
-
3 ! 30 | Sorstiges
o7
20 : { o8 | | or
10 - . -
| Q7 07 0.7

Erhom SiA 180 Nauer Vorschiag

Abbildung 5.7: Vergleich Feuchtewerte und neuer Vorschlag (Emmenegger, Tschui aus pla-
ner+installateur 4/2005)

Feuchteabfuhr: 97 bis 99 % der Feuchte in Wohnungen wird mit dem Liften abgefuhrt. Nur
1 bis 3 % wandern Uber die Gebaudehille nach auRen, wobei die Entfeuchtung tber die
Laftung umso besser funktioniert, je geringer die absolute Feuchte im AufRenbereich ist. Da
die absolute Feuchte in der Auf3enluft an kalten Tagen sehr gering ist, funktioniert die Ent-
feuchtung der Luft im Winter wesentlich besser, als in der Ubergangszeit oder im Sommer.
Die schlechte Feuchteabfuhr im Sommer fuhrt jedoch normalerweise zu keinen Schimmel-
schaden, da alle Bauteile warm sind und kein Kondensat entsteht. Die ungentigende Abfuhr
der Luftfeuchte und die hdhere Geruchsintensitat im Sommer sind auch der Grund daftr,
dass bei einer Liftungsanlage mit einer fur den Winter ausgelegten Luftmenge, im Sommer
auf alle Falle eine unterstitzende Fensterliftung notwendig ist. Im Winter kann die Luftungs-
anlage ohne Feuchtertickgewinnung die Entfeuchtungsfunktion mit dem hygienischen Luft-
wechsel aufgrund der CO,-Anforderung immer erfullen.

Luftmenge und Luftfeuchte:  Fir die Luftfeuchte in einer Wohnung ist es grundsatzlich
egal, ob man die Luft Uber ein Liftungsgerat ohne Feuchterlickgewinnung oder Uber das
Fenster austauscht. Bei gleicher Luftmenge stellt sich letztendlich die gleiche Luftfeuchtigkeit
im Raum ein.
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5.2 Raumluftqualitat °

Die Raumluftqualitat umfasst alle nichtthermischen Wirkungen der Raumluft, die Einfluss auf
Wohlbefinden und Gesundheit des Menschen haben. Die Luft wirkt auf den Menschen in
erster Linie Uber die Atmung, deren Zweck es ist, dem Korper den fur den Stoffwechsel not-
wendigen Sauerstoff zu- und entstehendes Kohlendioxid abzufiihren. Die Raumnutzer haben
zwei Forderungen an die Raumluft: Zum einen soll die Luft als frisch und angenehm und
nicht als abgestanden und muffig empfunden werden, und zum anderen darf das Einatmen
der Luft kein Gesundheitsrisiko darstellen. Die Luftqualitat in Wohnungen wird zum gréf3ten
Teil Uber die anwesenden Personen beeinflusst. Dabei spielen vor allem die CO,- und Was-
serdampfabgabe durch die Atmung und Uber die Haut eine entscheidende Rolle. Bei den
Kdrperausdiinstungen tber die Haut handelt es sich um fliichtige organische Kohlenwasser-
stoffe (VOC), die wiederum — zumindest zum Teil — als Trager des vom Korper ausgehenden
Geruchs angesehen werden kénnen. Nach Wang (1975) sind etwa zwei Drittel der Verbin-
dungen Aceton, Buttersaure, Ethanol und Methanol. Weitere Verbindungen sind: Acetalde-
hyd, Allylalkohol, Essigsaure, Amylalkohol, Diethylketon und Phenol. Insgesamt werden nach
Wang (1975) durchschnittlich 14,8 mg/h an fliichtigen organischen Substanzen je Person
freigesetzt.

Wesentliche Faktoren fir die Raumluftqualitéat sind:

1. CO,als Indikator fir andere Raumluftinhaltsstoffe
2. VOC und damit verbundene Gerliche
3. Feinstaube

Um Menschen unterschiedlicher Téatigkeit und damit unterschiedlicher ,Ausdinstung” unter-
einander, bzw. mit anderen Belastungen (Mdbel, Teppiche, ...) vergleichen zu kénnen, wurde
die Vergleichseinheit ,Personen-Gleichwert-Verunreinigungslast* mit der Einheit ,olf* (lat.
olfactus = Geruchssinn) geschaffen.

1 ,olf* entspricht der Luftverschmutzung durch eine Standardperson:

e 1,8 m? Hautoberflache
15.“? e 1 met sitzende Tatigkeit

(t * 0,7-mal geduscht pro Tag
l * téglich frische Wéasche

Abbildung 5.8: Vergleichseinheit fur die Verschmutzung der Luft ,olf-Wert* (Recknagel, 01/02)

> Vgl. Greml A. et al.: ,Technischer Status von Wohnraumliftungen* (2004)
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5.2.1 Die Beurteilung der Luftqualitat

Eine Mdglichkeit der Beurteilung der Innenraum-Luftqualitat ist die Beurteilung nach Fanger
(1988) in decipol. Dabei ist 1 decipol jene Luftverunreinigung, die entsteht, wenn 10 I/s reine
Luft (36 m3/h) mit 1 olf verunreinigt wird. Decipol ist ein Mal3 fir die Abschatzung der Luft-

qualitat:

Tabelle 5.8 Beurteilung der Luftqualitat (vgl. Zusammenstellung Dr. Kunesch, 2001)

100 decipol | Abgase am Schornstein
10 decipol | Sick building
1 decipol | Gesundes Gebaude
0,5 decipol | Innenstadt mit schlechter Luftqualitat
0,1 decipol | Au3enluft, Stadt
0,01 decipol |AuRenluft, Gebirge, Meer

Zufriedenheit mit der Luftqualitat

50
40 g
30 PD= 395 exp(-3.25- C*)

20

Unzufriedene PD

] e

1 2 3 4 5

Empfundene Lufiqualitat

Die Zufriedenheit der Nutzer ist abhangig
vom empfangenen Geruchspegel (decipol),
der von der ausgetauschten Luftmenge und
der Geruchsbelastung abhangt.

S
6 dezipol

Abbildung 5.9: Abhéngigkeit des Geruchspegels und der Unzufriedenheit. (Recknagel 01/02)

Dieses Diagramm (in Abbildung 5.9) verdeutlicht, dass auch mit einer noch so guten Wohn-
raumliftung keine 100 %ige Zufriedenheit beziglich der Raumluftqualitat erreicht werden
kann. Die Qualitat der Luft in einem Wohnraum kann niemals die AuRenluftqualitat der unbe-
lasteten Natur von 0,01 decipol (Gebirge) erreichen. Eine zentrale bzw. semizentrale Wohn-
raumliftung kann aber die Zahl der Zufriedenen gegeniiber einem Raum ohne Liftung deut-
lich erh6hen. Im Rechnagel et. al. 2007/2008 sind drei Klassen fir die empfundene Raum-

luftqualitat aufgelistet:

Tabelle 5.9: Luftqualitat in decipol und Prozentsatz der Unzufriedenen (Recknagel et al. 2007/2008)

Raumluftqualitat

Unzufriedene in Prozent

Empfundene Luftqualitat in

[decipol]
Hoch (A) 15 1,0
Standard (B) 20 14
Minimum (C) 30 2,5
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5.2.2 CO, als Liftungsparameter °

Die wesentliche Bedeutung des relativ leicht zu ermittelnden Indikators CO, liegt darin, dass
durch ihn Konzentrationen definiert werden, die einen Hinweis auf hygienisch unzureichende
Raumluftqualitat geben. Er eignet sich neben dieser Funktion als Orientierungsmarke auch
fur andere Regelungsbereiche, so z.B. fir die Dimensionierung von raumlufttechnischen
Anlagen oder fur LUftungsanweisungen in natdrlich belifteten Raumen. Fir raumlufttechni-
sche Anlagen wird CO, wegen seiner guten Indikatoreigenschaften fir die Belastung der Luft
mit anthropogenen Emissionen auch als Leitparameter sowie Regelgrol3e eingesetzt, Giber
die die Menge an zuzufihrender Frischluft bestimmt wird (Turiel und Rudy 1982, Fehlmann
et al. 1993).

5.2.3 Der Mensch als Quelle von CO , in Innenrdumen ’

In der Innenraumluft ist die CO,-Konzentration neben der Konzentration in der AufRenluft
stark von der Belegung des Raumes, der Raumgrdf3e und der Bellftungssituation abhangig.
Hbéhere Konzentrationen treten dann auf, wenn sich relevante Quellen von CO, wie Men-
schen, Haustiere, bzw. CO,-emittierende technische Anlagen im Raum oder dessen unmit-
telbarer Umgebung befinden, oder wenn im Raum Verbrennungs- oder Garungsvorgange
stattfinden. Bei unzureichenden Liftungsverhaltnissen oder unter Raumnutzungsbedingun-
gen mit hoher Personenbelegung kann die CO,-Konzentration in Innenrdaumen allein durch
die von den Nutzern ausgeatmeten Mengen bis zu einer GréRenordnung von 10.000 ppm
(18.300 mg/m3) ansteigen.

In Innenrdumen ist der Mensch die bedeutendste Quelle an CO,. Die Literaturangaben der
CO,-Abgabe fir erwachsene Personen schwanken in einem relativ weiten Bereich. Das Ver-
haltnis der CO,-Konzentration von inhalierter zu exhalierter Luft liegt bei ca. 1:140 (Pluschke
1996).

Tabelle 5.10: Literaturangaben fir die CO,-Abgabe von Menschen

Literaturstelle Wertin [I/ha] |Anmerkung
Leichte, vorwiegend sitzende Téatigkeit,

Rietschel (1994) 204 entspanntes Stehen

27,2 Stehende Tatigkeit

12 Ruhiger Zustand
Witthauer, Horn, Bischof (1993) 18 Sitzende Tatigkeit

180 Schwerarbeit
(Rlz(s:al;r;agel, Sprenger, Schramek 20 Leichte, vorwiegend sitzende Téatigkeit

® vgl. Osterr. BMLFUW (2006): ,Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft*, Richtlinienteil CO, als
Luftungsparameter. Hrsg.: Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft, Akademie der Wissenschaften — Kommission Reinhaltung der Luft. Eigenverlag des BMLFUW,
Blau-Weil3e Reihe (Loseblattsammlung)

"wie*
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Literaturstelle Wert in [I/h a] Anmerkung

15-20 Sitzende Tatigkeit
VDI 4300 BI. 92003’ 20-40 Leichte Arbeit
analog zu 4300 BI. 7:2001 40-70 Mittelschwere Arbeit

70-110 Schwere Arbeit

ASHRAE (1989) 18 Biroarbeit
# Angaben in Liter CO> pro Stunde

5.2.4 CO, — Allgemeine Wirkungen auf den Menschen °®

Bei etwa 1.000 ppm empfinden rund 20 % der Personen die Raumluft als unbefriedigend
(BUWAL 1997). Der Zusammenhang zwischen dem Anteil an Unzufriedenen und der CO,-
Konzentration (als Konzentration Uber der AufRenluftkonzentration) kann nach folgender
Formel abgeschéatzt werden (ECA 1992):

PD = 395*exp(-15,15+*C-0,25)

PD = Anteil der mit der Raumluftqualitat Unzufriedenen in % (dissatisfied persons)
C = Konzentration an CO, in ppm Uber der Auf3enluftkonzentration

60

30 1

IS
o

20 1

% unzufrieden (PD)

PD = 395*exp(-15,15*C ¢, %)

.
o

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
CO,-Konzentration tber AuBenluft in ppm

Abbildung 5.10: Korrelation zwischen CO,-Konzentration als Indikator fur anthropogene Emissionen
und Anzahl der unzufriedenen Personen (PD in %) in einem Raum (nach ECA 1992)

Obwohl CO, in den in Innenrdumen Ublicherweise auftretenden Konzentrationen in der Regel
kein unmittelbares Gesundheitsrisiko darstellt, kbnnen ab bestimmten Konzentrationen Be-
findlichkeitsstérungen wie z.B. Beeintrachtigung von Leistungsfahigkeit und Konzentration,
sowie Kopfschmerzen auftreten (Miller-Limroth, 1977).

8 Vgl. Osterr. BMLFUW (2006): ,Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft®, Richtlinienteil CO, als
Luftungsparameter. Hrsg: Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft, Akademie der Wissenschaften — Kommission Reinhaltung der Luft. Eigenverlag des BMLFUW,
Blau-Weil3e Reihe (Loseblattsammlung)
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Uber die physiologischen Wirkungen erhéhter CO,-Konzentrationen liegen umfangreiche
Erkenntnisse aus der Arbeitsmedizin, aber auch aus luft- und raumfahrtmedizinischen Unter-
suchungen vor. In den bisher angesprochenen Konzentrationsbereichen von deutlich unter
10.000 ppm (18.300 mg/m?3) sind keine unmittelbaren physiologischen Wirkungen durch CO,
zu erwarten. Als Vergiftungszeichen werden bei hohen CO,-Konzentrationen zunachst u. a.
Kopfschmerzen, Schwindel, Ohrensausen, Reflexverlangsamung, motorische Unruhe, Dop-
peltsehen, Verlust der Augenbewegung, Gesichtsfeldausfélle und schlie3lich Bewusstseins-
stérungen, Bewusstlosigkeit und ein Anstieg der Kérpertemperatur sowie eine allgemeine
Hypoxie genannt (Greim 1994). Weiters treten Erstickungserscheinungen auf und ab ca.
100.000 ppm (183.000 mg/m3) sind Schwindel und Bewusstseinsverlust dokumentiert, bei
noch hoéheren Konzentrationen tritt vollstindige Bewusstlosigkeit ein (Pluschke 1996). Bei
extrem hohen CO,-Konzentrationen in der Luft kann es auch zu Todesfallen kommen (typi-
sche Garkellerunfalle).

Im Korper fuhrt die Exposition gegentiber erhdhten CO,-Konzentrationen zu einem Anstieg
des CO,-Partialdrucks im Blut. Daraus entwickelt sich tber die Hydratation des CO, ein An-
stieg der H*- und HCOj3-Konzentration, der zu einer respiratorischen Azidose fihrt, wenn die
Pufferkapazitat im Blut Uberschritten ist. Dies |6st eine schnellere Atmung und eine erhéhte
Abgabe des CO, aus (pulmonale Kompensation), wahrend parallel das Saure-Basen-
Gleichgewicht Uber die Niere wieder ausgeglichen wird (renale Kompensation) (Pluschke
1996).

5.2.5 Bestehende Regelungen fir CO ,°

Pettenkofer definierte Mitte des 19. Jahrhunderts einen Richtwert fir die maximale CO,-
Konzentration in Wohn- und Aufenthaltsrdaumen mit einem Wert von 1.000 ppm (0,1 Vol%)
CO,, die so genannte Pettenkofer-Zahl (Pettenkofer 1858), die immer noch als Basis fiir Be-
rechnungen und Regelungen vor allem im Bereich raumlufttechnischer Anlagen herangezo-
gen wird (siehe z.B. ONORM H 6000-3:1989).

In einer vom Umweltministerium und der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
herausgegebenen Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft werden CO,—Konzentrationen
in Innenraumen bewertet. Weiters werden Mindestvorgaben fir die Innenraumluft festgelegt
(siehe folgende Tabelle).

Tabelle 5.11: Klassifizierung der Innenraumluftqualitat im Hinblick auf CO, nhach BMLFUW 2006

Beurteilungswert Beschreibung

als CO,-Konzentration (absolut) der Innenraum-Luftqualitéat

< 800 [ppm] Spezielle Raumluftqualitat
800-1000 [ppm] Hohe Raumluftqualitat
1000-1400 [ppm] Mittlere Raumluftqualitat
1400-1900 [ppm] Niedrige Raumluftqualitat

> 1900 [ppm] Sehr niedrige Raumluftqualitat

o Vgl. BMLFUW (2006): Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft, Richtlinienteil CO; als Liftungsparameter.
Hrsg.: Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Akademie der Wissen-
schaften — Kommission Reinhaltung der Luft. Eigenverlag des BMLFUW, Blau-Weil3e Reihe (Loseblattsammlung)
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Tabelle 5.12: Anforderungen an natirlich und mechanisch beliiftete Gebaude im Hinblick auf CO,

nach BMLFUW 2006

Mindest- und Zielvorgaben

fir dauernd von Menschen genutzte Innenraume

naturlich belilftete Innenraume

mechanisch beliftete Innenraume

Zielbereich fir die Innenraumluft Zielbereich fir die Innenraumluft

< etwa 1.000 [ppm]

< etwa 800 [ppm]

Mindestvorgabe
1-MWg < etwa 1.400 [ppm]

Mindestvorgabe
1-MWg < etwa 1.000 [ppm]

Mindestvorgabe

Mindestvorgabe

Alle Einzelwerte im Beurteilungszeitraum: Alle Einzelwerte im Beurteilungszeitraum:

< etwa 1900 [ppm]

< etwa 1.400 [ppm]

1-MWg = maximaler gleitender Stundenmittelwert

Zusammenfassung der verschiedenen Richtwerte:

Tabelle 5.13: Vergleich der Richtwerte fir die CO,-Konzentration in einem Raum

Norm oder Richtlinie Wert [ppm]
ONORM EN 13779 IDA 1 — hohe Raumluftqualitat < 350 Uber AUL*
Achtung: CO,- IDA 2 — mittlere Raumluftqualitat 400-600 Uber AUL*

Konzentration Uber AulRen-

IDA 3 — maliige Raumluftqualitat 600—1.000 Uber AUL*

luft IDA 4 — niedrige Raumluftqualitat >1.000 Uber AUL*
Pettenkofer 1.000 (absolut)
ASHARE 1.000 (absolut)

BMLFUW 2006 fiir mech.
bellftete Raume

Mindestvorgabe: < 1.400 (absolut)
Mindestvorgabe < 1.000 (Gleitender Mittelwert, absolut)
Zielbereich < 800 (absolut)

*AUL  AuBenluftkonzentration Land: 350 ppm, Stadt: 400 ppm, Stadtzentren 450 ppm

Hinweis: In der ONORM H 6038 ist kein Richtwert fiir die CO,-Konzentration in Wohnungen
enthalten. Es wird nur die Mindestluftmenge fiir die Dimensionierung des Betriebsluftvolu-

menstromes (Nennluftmenge) angegeben.

5.2.6 CO,-Ausstol® durch Personen

Die Hauptursache der CO,-Konzentration in einem Raum ist neben der Konzentration in der
Aul3enluft die Anzahl der Personen in ihm. Der CO,-Ausstol3 von Personen ist abhdngig von
der GroRRe, vom Alter und von dem Aktivitatsgrad. Der CO,-Ausstol’ von Personen lasst sich
mit einem von Ruch und Patton (1965) entwickelten Formelblock berechnen (Zapfel et al.,

2006)
* +
k = 083* M*A_ 273+t
5617 273
k HilfsgréiRe
M
A Kdrperflache [m?]
tr Raumtemperatur [C]

Metabolische Warmeproduktionsrate einer ménnlichen Standardperson [W/m?]
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Daraus kann man die metabolische CO,-Rate flir mannliche und weibliche Kinder und er-
wachsene Personen errechnen.

Fir eine ménnliche erwachsene Person gilt die Gleichung:

Vo2 =k

Fir eine weibliche erwachsene Person gilt die Gleichung:

Vcoz :0,9* k

Fur weibliche Kinder abhéangig vom Alter gilt die Gleichung:
- 139* (age—5) + 60
465

*k

Vo2 =

Far méannliche Kinder abhangig vom Alter gilt die Gleichung:

_ - 0B8age-5)+616,
465

V co2

Mit Hilfe der Gleichungen wurde der CO,-Ausstol3 von unterschiedlichen Personengruppen
in Abhangigkeit der Aktivitat fir eine Raumtemperatur von 22° C berechnet und in Tabelle
5.14 dargestellt.

Tabelle 5.14: CO,-AustoR durch unterschiedliche Personen abhangig vom Aktivitatsgrad™

CO,-Ausstol3 durch Personen [I/h]

Aktivitat Mann Frau Jlﬁgﬁg?' Kind 8J. | Kind 3J.
Schlafend,

ruhend (lesen, fernsehen,...) 13,22 11,90 13,18 8,98 618
Sitzend entspannt 16,67 15,00 16,62 11,32 7,79
Sitzend tatig (Buroarbeit,

Hausaufgaben, ...) 20,12 18,11 20,06 13,66 9,40
Aktiv (Hausarbeiten, Spielen,...) 33,34 30,01 33,05 2263 15,58

% nach ®NORM EN ISO 7730:2006
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5.2.7 CO, Konzentration der AuRenluft

Die CO,-Konzentration der Raumluft ist abhdngig von der Auf3enluftkonzentration. Sie wird in
der ONORM EN 13779:2008 folgendermafen angesetzt:

e Land: 350 [ppm]
e Stadt: 400 [ppm]
» Stadtzentren: 450 [ppm]

Die Werte der EN 13779:2008 sind eher niedrig angesetzt. Das Umweltbundesamt misst im
Rahmen eines Programms der World Meteorological Organisation (WMO) seit 1992 die
Konzentration von CO,. In 13 Jahren stieg die CO,-Konzentration der AuRRenluft in Osterreich
von etwas unter 360 ppm auf etwa 381 ppm. Man muss auf3erdem beachten, dass es starke
regionale und jahreszeitabhéngige Schwankungen gibt. Die folgende Abbildung zeigt den
kontinuierlichen Anstieg der CO,-Konzentration in Osterreich (Messung am Sonnblick).

382
380
378
376
374
372
370

368 - ‘ ‘
2001 2002 2003 2004 2005

Jahr

CO;, Konzentration [ppm]

Abbildung 5.11: Jahresmittelwerte CO,-Konzentration in Osterreich (Luftgitemessungen Umweltbun-
desamt, Jahresbericht 2005)

D.h. nach diesen Messungen ist schon die unbelastete Bergluft mit 380 ppm anzusetzen.

5.2.8 Bestehende Regelungen fir abgeleiteten Wert , AuBRenluft-
Volumenstrom*

In der ONORM EN 13779:2008 wird fiir Nichtwohngeb&ude die Dimensionierung der beno-
tigten Mindest-Aul3enluftvolumenstrome aus den Vorgaben fur bestimmte CO,-HOchst-
konzentrationen abgeleitet. Diese Berechnung stimmt grundsétzlich auch fir einzelne Rau-
me in Wohnungen, jedoch muss bedacht werden, dass diese Berechnung nur bei langerem
Aufenthalt in einem eher kleinen Raum gilt (kein Einfluss der RaumgrofRde).

Qm E
Qs = '
’ Cipa ~ Caup
Qv;sup der Zuluftvolumenstrom [m3/s]
OmEe der Massenstrom der Emission im Raum [mg/s]
CiDA zulassige Konzentration im Raum [mg/m3]
Csup Konzentration in der Zuluft [mg/m3]
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In der ONORM EN 13779:2008 sind auch konkrete Empfehlungen fiir AuRen-
luftvolumenstréme je Person angegeben, wobei sich diese Aul3enluftvolumenstrome auf er-
wachsene Personen mit einer Hautoberflache von 1,8 m? beziehen und auch Emissionen
aus anderen Quellen, wie Baustoffen oder Mdbeln enthalten sind.

Tabelle 5.15: Mindestwerte fiir AuRenluftvolumenstrome je Person nach ONORM EN 13779:2008

. Ublicher Bereich Standardwert
Kategorie [l/s] (m¥h]) s (m3h])
IDA 1 > 15 (>54 ) 72
IDA 2 10 -15 (36-54) 45
IDA 3 6 — 10 (22-36) 29
IDA 4 <6<6 18

Diese fur Nichtwohngebaude angesetzten Volumenstrome kdnnen nur bedingt fir Wohnge-
baude angesetzt werden. In Deutschland, Osterreich und der Schweiz sind daher jeweils
eigene Normen fir den Wohnungsbereich gliltig.

Grundsatzlich ist fir eine erwachsene Person je nach Aktivitatsgrad eine Frischluftzufuhr von
rund 36 m3h am Tag und rund 25 ms/h in der Nacht nétig, um einen CO,-Wert unter 1.000
ppm einzuhalten.

angestrebter CO,-Pegel:
700 - 1.000 ppm

Auldenluftvolumenstrom
pro Person
(Erwachsener) |I
Tag rd. 36 m3/h
Nacht rd. 25 m3/h

CO2-Emission durch Personen

Abbildung 5.12: AuRenluftvolumenstrom (Heinrich Huber, Minergie, Schweiz)
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5.2.8.1 Unterschiedliche Auslegungsempfehlungen

Derzeit gibt es unterschiedliche Empfehlungen fur die Planung, Auslegung und Betrieb von
von Wohnraumliftungen mit Warmeriickgewinnung.

+  ONORM H 6038:2006

« EN 15251
* DIN 1946-6:2009
 SIA382/1

+ Passivhausinstitut
e komfortluftung.at

Die Empfehlungen bzw. Normen unterscheiden teilweise nur bedingt zwischen einer Emp-
fehlung fir die Planung und Auslegung und einer Luftmengenempfehlung fir den Betrieb
einer Anlage. Eine Unterscheidung in diese Phasen ist wichtig, da meist in der Planung eine
korrekte Personenbelegung je Wohnung noch nicht vorhanden ist. Aul3erdem ist nicht sicher,
ob nicht im Zuge der Benutzung Nutzungen von Zimmern getauscht werden (z.B. Eltern-
schlafzimmer mit Kinderzimmer). Eine sorgfaltig geplante Anlage soll diese Varianten be-
ricksichtigen. Die Luftmenge, die dann im Betrieb eingestellt wird, muss sich aber an die
tatsachliche Nutzung bzw. Personenbelegung anpassen. So soll die Luftmenge in einer
Wohnung, die prinzipiell fur 4 Personen konzipiert ist (Auswahl der Rohrdimensionen und
Geratedimension) aber auch an eine tatsachliche Belegung von 2 Personen anpal3bar sein.

Die Unterschiede sind, wie das folgende Beispiel fir ein Einfamilienhaus mit 110 m2 Nutzfla-
che in Kapitel 2 zeigt, im Gesamtergebnis meist nicht wirklich gravierend. Sie liegen eher im
Detail und beruhen teils auf den Unterschieden in der grundsatzlichen Ausrichtung der Emp-
fehlungen. Bei den Normen geht es vor allem um eine Mindestanforderung fir einen hygieni-
schen Luftaustausch und den Schutz vor Feuchteschaden.

Der Schutz vor Feuchteschaden ist vor allem in der DIN 1946-6 sehr ausgepragt, in der ne-
ben der Nennluftmenge fur die hygienischen Bedirfnisse der Menschen auch noch ver-
schiedene Grundliftungen mit reiner Feuchteschutzfunktion, abhangig von der Qualitat des
Gebéaudes, definiert sind. Bei der Grundliftung zum Feuchteschutz ist zusatzlich eine Fens-
terltiftung zur Erreichung der hygienischen Luftmenge notwendig.

Beim Ansatz des Passivhausinstitutes stehen vor allem die Balance zwischen entsprechen-
der Luftqualitat, Energieeffizienz, der Schutz vor zu geringer Luftfeuchte, sowie die Einhal-
tung der Parameter fir eine mogliche Luftheizung im Passivhaus im Vordergrund. Mit dem
Ansatz des Passivhausinstitutes wird die ONORM H 6038 nicht erfiillt. Es bedarf daher kon-
kreter Absprachen zwischen Bauherrn und Planer, um spatere Rechtsstreitigkeiten zu ver-
meiden.

Der Schwerpunkt bei komfortliiftung.at liegt vor allem auf der Erzielung einer méglichst ho-
hen Luftqualitat unter Einhaltung der Feuchtekriterien und einer hohen Energieeffizienz.
Beim Ansatz von komfortliiftung.at ist die Einhaltung der ONORM H 6038 Voraussetzung,
bzw. im System enthalten.

62



Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

In den folgenden Tabellen sind die unterschiedlichen Ansatze zur Festlegung der Gesamt-
luftmengen fur die Planung, d.h. Festlegung der notwendigen Luftleitungsquerschnitte bzw.
der Gerateauswahl, und fur die konkrete Einstellung der tatsachlichen Luftmengen einzelner
R&ume zusammengestellt.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen 4 verschiedenen Auslegungskriterien:

e Personenkriterium: Luftmenge, die sich aus der durchschnittlichen Anzahl der Perso-
nen in der Wohnung ergibt (Eventuell weicht die Planungsbelegung von der tatséchli-
chen Belegung ab — dann ist eine Anpassung fir den Betrieb vorzunehmen)

« Wohnflache (Nettovolumen): Luftmenge, die sich aus einer Mindestluftwechselrate
ergibt; z.B. 0,4facher Luftwechsel bedeutet jede Stunde 40 % der Luft auszutauschen

e Zuluftkriterium: Luftmenge, die sich aus den Anforderungen der Zuluftraume ergibt

e Abluftkriterium: Luftmenge, die sich aus den Anforderungen der Abluftrdume ergibt

Tabelle 5.16: Gesamtluftmenge fiir Dimensionierung von Luftleitungen und Liftungsgerat

Gesamtluftmenge fur Dimensionierung von Luftleitung en und
Luftungsgerat

ONORM H 6038 Héchster Wert aus:
1.) Personen: 36 m3h pro Person
2.) Mindestluftwechsel bezogen auf das Nettovolumen
0,5 x Nettovolumen bei Wohnungen bis 150 m2 Nutzflache bzw.
0,3 x Nettovolumen bei Wohnungen tber 150 m2
3.) Summe Abluftraume
a) Kuche/Kochnische: 40 m3/h (Grundliftung)
b) Bad: 40 m3/h
¢) WC: 20 m¥h (direkt aus der WC-Schale 10 m3/h)
d) Abstellraum: 10 m3h
Anmerkung:
Durch den Sprung bei 150 m2 kommt es dazu, dass einer Wohnung mit 151 m2
Nutzflache eine geringere Luftmenge zugeordnet wird als einer Wohnung mit

149 m2,
DIN 1946 Nennliftung (Lufthygiene): gy gesnen. = -0,001 X Ayg? + 1,15 X Ay + 20
Feuchteschutz bei Warmeschutz hoch: Ov,ges.NEFL = 0,3 X OygesNEGL

Feuchteschutz bei Warmeschutz gering:  0y,gesne,r. = 0,4 X Quges,Ne,GL
Ane = Nutzflache; gy gesnen. = AulRenluftvolumenstrom in m3/h

SIA 382/1 Hoherer Wert aus: Zuluft- bzw. Abluftkriterium

Minimaler Zufluftvolumenstrom einer Wohnung mit Zimmer im Durchstrombereich

Anzahl Anzahl Zuluft-
Zimmer Personen volumenstrom
1 40 m3/h
2und 2%
2 60 m3/h
2 70 m¥h
3und 3%z
3 90 m¥h
3 100 m%h
4 und 4%
4 115 m3/h
4 130 m?h
5und 5%
5 140 m3/h
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Gesamtluftmenge fur Dimensionierung von Luftleitung en und
Laftungsgerat

SIA 382/1

Zimmer Zimmer Kiche,
(z.B. Wohnen) Bad/WC
— —

Minimaler Zufluftvolumenstrom einer Wohnung ohne Zimmer im Durchstrémbe-
reich

Anzahl Anzahl Zuluft-
Zimmer Personen volumenstrom
1und 1'% 1 36 m3h
1 60 m3/h
2und 2%
2 70 m3/h
) 90 m3/h Zimmer Bad/WC
3und 3%
3 100 m3/h
4 und 4% 3 120 m¥h 2
2 Zimmer o | Kuche
4 135 m¥h (z.B. Wohnen) X
4 150 mé/h > =
Sund 5%
5 170 m3/h

Minimale Abluftvolumenstréme:
a) Kiiche 40 m3/h
b) Bad: 40 m3/h
¢) WC: 20 m3/h

Passivhausinstitut

11

20 bis 30 m3¥/h/Person (z.B. nach DIN 1946-6)
verteilt auf ganze Wohnung, nicht je Raum

Abluft: Raum Volumenstrom
Kichen 60 m3/h
Bader 40 m3/h

WC, Vorrat 0. 4.20 m3/h
Minimum: 0,30-facher Luftwechsel

(bezogen auf gesamte Wohnung und 2,50 m Raumhdéhe)

Der durchschnittliche Volumenstrom soll sich nach der Personenzahl be-
messen. 20 bis 30 m3/h/Pers. sind fur Nutzerzufriedenheit bzgl. Raumluft-
qualitat vollig ausreichend. Ein héherer AuRenluftwechsel soll an sehr
kalten, trockenen Wintertagen sogar vermieden werden, damit die Raum-
luft nicht zu stark austrocknet. Bei Bedarf sollte der Volumenstrom vom
Bewohner sogar weiter reduziert werden kénnen, was eine entsprechen-
de Liftungsregelung erfordert.

Eine weitere AuslegungsgréRle fir die Liftungsanlage ist der Abluftvolu-
menstrom fur Kiche, Bad, WC und andere Abluftraume. Dieser Volumen-
strom muss nicht permanent umgesetzt werden, wenn er gré3er als der
personenbezogene Aul3enluftbedarf ist. Es gentigt, wenn er durch eine
Betriebsstufe ,StoRliftung” erreicht wird. Diese Betriebsstufe sollte nach
ca. 30 Min. automatisch auf die Normalliftung zurtckfallen.

! CEPH-Kurs 2010, Prasentation ,C.1.2 Gebaudetechnik Laftung — Konzepte* Folie 3, Autor: PHI /

PHD
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Gesamtluftmenge fur Dimensionierung von Luftleitung en und
Laftungsgerat

Passivhausinstitut

Die Auslegung des Standardvolumenstroms nach Personenzahl hat sich
bewahrt und soll nicht Giberschritten werden (Ausnahme: mind. 0,3-facher
Luftwechsel bei geringer Belegungsdichte), da ansonsten die relative
Raumluftfeuchte im Kernwinter zu gering wird (Uber langeren Zeitraum
sollten deutlich unter 30% vermieden werden). Der Standardvolumen-
strom muss natirlich balanciert fur Fortluft und Auf3enluft gleich groR3
eingestellt werden. Gut geeignet sind dafir Konstantvolumenstrom-
Ventilatoren.

komfortliftung.at

Orientiert sich an ONORM H 6038. Es wird jedoch der Sprung bei 150 m?2
Nutzflache vermieden und zusétzlich jeder Zuluftraum eigens betrachtet.

Hochster Wert aus:
1.) Personen: 36 m3h pro Person (wie ONORM H 6038)
2.) Mindestluftwechsel bezogen auf das Nettovolumen:
0,5 x Nettovolumen bei Wohnungen bis 150 m2 Nutzflache bzw.
0,3 x Nettovolumen fiir den Anteil tiber 150 m2 Nutzflache
(dadurch ergibt sich im Gegensatz zur ONORM H 6036 keine Stufe)
3.) Summe Abluftraume: (teils etwas hohere Werte wie in H 6038)
a) Kiche: 60 m3/h bzw. Kochnische: 40 m3/h
b) Bad: 40 m3/h
¢) WC: 20 m¥h (direkt aus der WC-Schale 10 m3/h)
d) Abstellraum: 10 m3/h
4.) Summe Zuluftraume: (in H 6038 nicht enthalten)
a) Wohnzimmer: 60 m3/h
b) Schlafzimmer: 50 m3/h
¢) Kinderzimmer: 50 m3/h (zwei Kinder)
d) Kinderzimmer: 25 m3/h (ein Kind)
e) Einzelbiuro: 25 m3/h
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Tabelle 5.17: Luftmengen fiir einzelne Raume zur Dimensionierung der Luftleitungen und Durchlasse
einzelner RAume

Luftmengen fur einzelne R&ume zur Dimensionierung d  er Luft-
leitungen und Durchlasse einzelner Raume

ONORM H 6038 Nur Abluft (siehe vorherige Tabelle Gesamtluftmengen)

DIN 1946 Festlegung fur Zu- und Abluftraume:
Zuluftraume: Aufteilung des Gesamtvolumenstromes mittels Gewich-
tungsfaktoren fir einzelne Raume:

a) Wohnzimmer: 3 +/- 0,5

b) Schlaf/Kinderzimmer:; 2 +/- 1

¢) Esszimmer, Arbeitszimmer, Gastezimmer: 1 +/- 0,5
Abluftraume:

a) Kuche/Kochnische: 45 m3/h

b) Bad: 45 m3/h

c) WC: 25 md/h

d) Hausarbeitsraum, Hobbyraum: 25 m3h

SIA 382/1 Abluftraume (siehe vorherige Tabelle Gesamtluftmengen) Zuluftraume:
Faustregel 30m3/h und Zuluftraum oder differenziertes Verfahren.
Passivhausinstitut ? | Abluft: Raum Volumenstrom
Kichen 60 m3/h
Bader 40 m3/h

WC, Vorrat 0. 4.20 m3/h

Dieser Volumenstrom muss nicht permanent umgesetzt werden, wenn er
gréRer als der personenbezogene AuRRenluftbedarf ist. Es gentigt, wenn

er durch eine Betriebsstufe ,Stof3luftung” erreicht wird. Diese Betriebsstu-
fe sollte nach ca. 30 Min. automatisch auf die Normalliftung zurickfallen.

Anhaltspunkte fir eine sinnvolle Aufteilung der Zuluftvolumenstrome:

Raum Volumenstrom
Kind 20 m¥h
Eltern 30 m¥h
Wohnen 40-80 m3/h
komfortluftung.at Zu- und Abluftréume (siehe vorherige Tabelle Gesamtluftmengen )

5.2.8.2 Einzustellende Luftmengen

Die bei der Einregulierung konkret einzustellende Luftmenge fir jeden Raum (Anpassung an
die tatsachliche Situation, d.h. Personenbelegung und ev. Nutzungsanderungen einzelner
Raume) ist bei der ONORM, der DIN und beim Passivhausinstitut nicht eigens festgelegt und
entspricht im Normalfall daher der Auslegung. Bei der SIA und komfortluftung.at ist die Luft-
menge an die tatsachliche Personenbelegung der einzelnen Raume anzupassen. D.h., wenn
ein Kinderzimmer fir 2 Kinder oder ein Schlafzimmer nur von einer Person benutzt wird,
muss die eingestellte Luftmenge entsprechend angepasst werden (25 m?h statt 50 m?3/h).

12 CEPH-Kurs 2010, Prasentation ,C.1.2 Gebaudetechnik Laftung — Konzepte* Folie 3, Autor: PHI /
PHD und ,C.1.3 Gebaudetechnik Liftung - Planung Komponenten* Folie 49, Autor: HK / PHI / PHD
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5.2.8.3 Anpassung der Betriebsstufe der Liftung an die Anwesenheit

Bei allen Normen sowie beim PHI und komfortllftung.at ist eine Anpassung der Luftmenge
bzw. der Liftungsstufe an die Anwesenheit vorgesehen. Die Anpassung erfolgt nach folgen-
den Ansatzen:

Anpassung der Luftmenge an die Nutzung (Anwesenheit )

ONORM H 6038 Zwei Stufen:
1. Betriebsluft-Volumenstrom

2. Abgesenkter Betrieb (zeitabhangig, bedarfsabhéngig oder Luftquali-
tét)

DIN 1946 Drei Stufen:

1. Reduzierte Luftung
2. Nennliftung

3. Intensivliftung

SIA Drei Stufen:

1. Reduzierter Betrieb (0,5 bis 0,7 x Normalbetrieb; mind. 0,2facher LW)
2. Normalbetrieb

3. Intensivliftung (1,3 bis 1,5 x Normalbetrieb)

Passivhausinstitut Drei Stufen werden empfohlen.
Luftung mit 3 Betriebsstufen:

1. Standardbetrieb = Frischluftbedarf nach Personen
(jedoch mind. 0,3-facher Luftwechsel)

2. Grundliftung = mind. 30% geringer
3. StoRluftung fur z.B. % Stunde mind. 30% mehr

Hinweis: bei reiner Luftheizung muss Uberprift werden ob, bei Her-
absetzung des Luftwechsels auf 0,3 die Beheizbarkeit noch gege-
ben ist.

komfortliftung.at Drei Stufen:

1. Abwesenheitsstufe (0,2facher LW)

2. Anwesenheitsstufe (Betriebsvolumenstrom)
3. Intensivstufe (1,4 x Betriebsvolumenstrom)
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5.2.8.4 Vergleich Auslegungsbeispiel

4 Zimmer Wohnung 110 m2 NF (Wohnzimmer, Schlafzimmer, Kind 1 und Kind 2) fir eine

4-kopfige Familie.

Die einzelnen Empfehlungen ergeben folgende Luftmengen fir die einzelnen Stufen:

Luftmengen fir das Beispiel (4 Zimmer Whg., 110 m2  NF)

ONORM H 6038

144 m3/h (keine Festlegung fir abgesenkten Betrieb)

DIN 1946-6

Stufe 1: 95 m3/h Stufe 2: 135 m3/h Stufe 3: 175 m3/h

SIA (ohne Uberstrém.)

Stufe 1: 81 m3h Stufe 2: 135 m3/h Stufe 3: 189 m3/h

Passivhausinstitut

Stufe 1: 84 m3/h...... Stufe 2: 120 m3/h Stufe 3: 156 m3/h

komfortliiftung.at

Stufe 1: 58 m3/h Stufe 2: 160 m3/h Stufe 3: 224 m3/h

komfortliiftung.at

Stufe 1: 58 m3/h Stufe 2: 144 m3/h Stufe 3: 201 m3/h
Wohnzimmer im Uberstrémbereich

Achtung: Nur wenige Liftungsgerate schaffen es, die geringen Luftmengen der Abwesenheitsstufen
zu erreichen. Dies ist bei der Gerateauswahl entsprechend zu bertcksichtigen oder ein intermettie-
render Betrieb in der Abwesenheitsstufe vorzusehen.

Bei einer Anwesenheit von 16 Std. und einer Abwesenheit von 8 Stunden ergeben sich fol-
gende Gesamtluftmengen pro Tag:

Luftmengen pro Tag

ONORM H 6038

3.432 m3/Tag (durchgehender Betrieb, da keine explizite Festlegung fur
abgesenkten Betrieb in der Norm enthalten ist )

DIN 1946-6

2.920 m3¥/Tag

SIA (ohne Uberstrém.)

2.808 m3¥/Tag

Passivhausinstitut

Standardvolumenstrom Uber Personenanzahl 2.880 m3/Tag ohne Absen-
kung. Um den Volumenstrom zu reduzieren kann bei Abwesenheit auf die
Liftungsstufe Stufe 1 reduziert werden (2. 592 m3/Tag) , wenn bei einer
reinen Luftheizung sicher gestellt ist, dass das Gebéaude bei einem durch-
schnittlichen taglichen Luftwechsel von 0,392 beheizbar ist

komfortliiftung.at

3.024 m3¥/Tag

komfortliiftung.at

2.768 m3/Tag Wohnzimmer im Uberstrémbereich

'3 Der mittlere tagliche Luftwechsel wird Giber den Luftwechsel in den Anwesenheitszeiten (120 m3/h /
276 m3 Raumluftvolumen = 0,435) und den Luftwechsel in der Abwesenheit (84 m3/h / 276 m3 Raum-
luftvolumen = 0,304) gemittelt: (8 x 0,304 + 16 x 0,435) / 24h = 0,39
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Bezogen auf die niedrigste Luftmenge pro Tag des PHI bei Nutzung der Liftungsstufe 1
wahrend der Abwesenheit von 2.592 m3/Tag ergeben sich folgende prozentuelle Abwei-
chungen:

Abweichung zum niedrigsten Wert

ONORM H 6038 +32 % (wobei eine Absenkung und damit eine Reduktion grundsatzlich
maglich ist - die Norm legt aber keine fest)

DIN 1946 +13%

SIA 382/1 +8%

Passivhausinstitut 0 % bzw. + 11 % ohne Nutzung der Liftungsstufe 1 bei Abwesenheit

komfortliiftung.at +16 %

komfortliftung.at +7 % Wohnzimmer im Uberstrombereich

Die Differenzen bei den Gesamtluftmengen liegen bei maximal 16%, auch wenn man bei der
ONORM den grundsatzlich moglichen abgesenkten Betrieb einrechnet. Die Unterschiede
liegen in der unterschiedlichen Verteilung zwischen Abwesenheit und Anwesenheit.

5.2.8.5 Diskussion der Unterschiede - Empfehlung

Eine Auslegung nach PHI ergibt normalerweise die niedrigste, eine Auslegung nach
komfortliftung.at normalerweise die hochste Luftmenge fur die Anwesenheitsstufe. SIA, DIN
und ONORM liegen meist dazwischen. Bei der Abwesenheitsstufe hat komfortliiftung.at im
Normalfall den niedrigsten Wert. Bei einem Passivhauskonzept mit reiner Luftheizung muss
sichergestellt sein, dass auch bei einem reduzierten Betrieb das Gebaude noch mittels Luft-
heizung beheizbar ist! Die Einhaltung einer spezifischen Heizlast von unter 10 W/m3NGF ist
kein Garant! Die Absenkzeiten sind korrekt im PHPP im Blatt ,Liftung” einzutragen und die
Beheizbarkeit im Blatt ,Heizlast" zu Uberprifen. SIA und DIN liegen wieder dazwischen, die
ONORM legt die Abwesenheitsstufe nicht fest.

Fur den durchschnittlichen Betrieb der Anlage tber einen Tag ergeben sich fir das Beispiel
mit 110 m? Nutzflache in Summe sehr geringe Unterschiede von unter 16 % bei den einzel-
nen Auslegungen.

In der folgenden Aufzéhlung der Vor- und Nachteile bzw. der Empfehlungen wird nur noch
zwischen der Auslegung nach PHI und komfortliftung.at unterschieden, da die DIN und SIA
fur Osterreich nur bedingt relevant sind und die ONORM H 6038 in der Auslegung nach
komfortliftung.at inkludiert ist.
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Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Empfehlung en

Der Vorteil der Auslegung Uber die Personenanzahl nach PHI ist deren Einfachheit und, dass
keine Anpassung der Luftmenge vorgenommen werden muss. Sinkt die relative Feuchte im
Winter zu weit kann in den Abwesenheitszeiten auf die Luftungsstufe 1 reduziert werden. Der
Nachteil liegt darin, dass aufgrund der geringeren Luftmengen die CO,-Werte der einzelnen
Raume in der Nutzungszeit gegenuber der Auslegung nach komfortliftung.at auf hohere
Werte ansteigen. Bei einer Heizungsfunktion der Liiftung ist sicher zu stellen, dass auch bei
reduziertem Betrieb die erforderliche Heizenergie in das Gebaude eingebracht werden kann.
Dazu ist eine genaue Berechnung mittels PHPP erforderlich (Blatt ,Luftung” und ,Heizwér-
me"). Der Vorteil der Auslegung nach komfortliftung.at liegt darin, dass in den einzelnen
Raumen die gewinschten CO,-Werte besser eingehalten werden bzw. eine Anpassung der
Luftmenge an einen geédnderten Bedarf (z.B. spatere Nutzung des Kinderzimmers durch
zwei Kinder statt einem) nachtraglich méglich ist, da die Dimensionierung der Rohrleitungen
und Durchlasse entsprechend erfolgte. Der Nachteil liegt darin, dass die Luftmenge an die
Belegung (Personenanzahl) und an den Bedarf (Anwesenheit bzw. Abwesenheit) angepasst
werden muss, da sonst in der sehr kalten Jahreszeit die relative Luftfeuchte zu weit absinken
kann.

Welche Auslegungsempfehlung ist nun im MFH anzurate  n?

Fall 1: Bei einer reinen Luftheizung ist auf alle Falle der Empfehlung des PHI Folge zu leis-
ten, da es sonst zu deutlich zu trockener Raumluft kommt. Wird die Luftmenge wéhrend der
Abwesenheitszeiten auf die Stufe 1 reduziert, muss nachgewiesen werden, dass auch in
diesem Fall das Geb&ude noch mittels Luft beheizbar ist! Es ist jedoch zwischen Auftragge-
ber und Auftragnehmer die Nichteinhaltung der ONORM H 6038 vertraglich zu fixieren.

Fall 2: Wenn eine Anpassung an den Bedarf (Wohnungsbelegung, Anwesenheit bzw. Ab-
wesenheit) nicht gesichert ist, sollte zwar die Dimensionierung der Luftleitungen nach kom-
fortliftung.at (spatere Flexibilitat), die Luftmengeneinstellung fur den Betrieb aber eher zu-
rickhaltend bzw. nach PHI erfolgen. EinbuRen an Luftqualitéat wiegen geringer als eine mog-
liche Beeintrachtigungen durch zu geringe relative Feuchte. Wird spater einmal auf ein Gerat
mit Feuchteriickgewinnung umgerustet bzw. die Anpassung der Luftmengen an den Bedarf
sichergestellt, kann die eingestellte Luftmenge fur den Betrieb auf die Empfehlung von kom-
fortliftung.at erhéht werden.

Fall 3: Wenn eine Anpassung an den Bedarf gesichert  ist bzw. ein Gerat mit Feuchte-
rickgewinnung eingesetzt wird, steht der komfortorientierten Auslegungsempfehlung von
komfortliftung.at nichts im Wege.
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5.2.8.6 Problemfall — kleine Wohnungen

Unbefriedigend ist derzeit die Luftdimensionierung bei sehr kleinen Wohnungen, da sich hier
aus den Abluftkriterien der ONORM H 6038, der SIA 382/1 und von komfortliftung.at ein
sehr hoher Volumenstrom ergibt. Beispiel: 40 m? Kleinwohnung mit Kiche, Wohn- und
Schlafzimmer, Bad und getrenntem WC. Hier ergibt sich nach der ONORM H 6038 fiir die
Kiche 40 m3/h, fur das Bad 40 m3/h und das WC 20 m3/h insgesamt ein Wert von 100 m3/h
fur eine Wohnung, die eventuell nur von einer Person bewohnt wird.

Als Lésung konnte hier (bei Belegung mit einer Person) gewéhlt werden:

1. Kein baulich getrenntes WC (erspart 20 m3/h) oder luftungstechnische Kombination
von Bad und WC. D.h. Uberstrémung vom Bad auf das WC.

2. Die verbleibenden 80 m3/h werden nur bei der Intensivstufe erreicht (ONORM ftrifft
keine konkrete Aussage bei welcher Stufe die Luftmengen erreicht werden miissen)
und die Normalbetriebsstufe wird auf die tatsachliche Personanzahl abgestimmt. Die
Abwesenheitsstufe wiirde dann wieder bezogen auf die 40 m2 mit 21 m3/h It. komfort-
luftung.at angesetzt.

3. Bei der Nutzung von Kiche (Umluft-Dunstabzug) bzw. Bad oder WC wird automa-
tisch auf die Intensivstufe umgeschaltet. Empfohlene Nachlaufzeit 30 min.

Diese Losung sollte aber aufgrund der unkonkreten Aussagen der ONROM zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer explizit vereinbart werden.
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5.2.9 Dimensionierungshilfe

Zur Erleichterung der Dimensionierung der Luftmenge gibt es von komfortliftung.at eine
Dimensionierungshilfe. Diese finden sie im Downloadbereich Downloadbereich der Homepa-

ge www.komfortlitung.at.

4 Zimmer Wohnung 110 m2 NF (Wohnzimmer, Schlafzimmer, Kind 1 und Kind 2) fur eine

4-kopfige Familie.

Komfortliiftung: Luftmengen - Dimensionierungshilfe

1.) Betriebsvolumenstrom fiir die Anlagendimensionierung und

max. Schallpegel

Raied maximaler Mindestzuluft fir | Gewahiter Beiriebs-
Schalldruckpegel | Dimensionierung volumenstrom
Schilafzimmer 23 dB(A) 50 mh E)C,- m?h
Kinderzimmer fiir zwei Kinder 23 dB(A) 50 m¥h / m*/h
Kinderzimmer fiir ein Kind 23 dB(A) 25 m¥h 9595 C)@ m?/h
Biiro 25 dB(A) 25 m¥h / mih
Wohnzimmer* 25 dB(A) 60 m*h S mh
*U‘ne%_«;'lv}_}wwu{ Vi l'{mri‘*f zuvemey /| (CD 25 =354 3 m*/h

‘J‘L Mindest Betriebsvolumenstrom (Zuluftkriterium)

A3 mm

* Wenn zur Luftmengenreduktion das Wohnzimmer als nachgeordnete Durchstrimungszone von Schiafzimmer
bzw. Kinderzimmer genutzt wird, muss nur die Differenz zu den 80 m%h angesetzt werden.

Raum maximaler Mindestabluft far | Gewahiter Betriebs-
Schalldruckpegel | Dimensionierung volumenstrom
Wohnkiiche 25 dB(A) 60 m*h &0 mem
Reine Arbeitskliche/Kochnische 27 dB(A) 40 m*h ~ mih
Bad 27 dB(A) 40 mh LO mm
wc 27 dB(A) 20 m*h 20 m¥n
Absteliraum (falls belaftet) 27 dB(A) 10 m¥h AQ mem
m¥h
m‘E |

2. Mindest Betriebsvolumenstrom (Abluftkriterium)

MNutzflache bis 150 m?

NFx26mx 0,5

B0
m¥h

Nutzflache Gber 150 m?

NFx26mx 03

/MO

AR
m*h

3. Mindest Betriebsvolumenstrom

{(Wohnungsfliche)

LRI

4. Mindest Betriebsvolumenstrom (Personenzahi)

Bm¥hx_4 P.

7k o

Gewdhlt: Grofter Betriebsvolumenstrom aus den Kriterien 1 bis 4

Akl mom

Der ermittelte Betriebsvolumenstrom fir die gesamte Wohnung bzw. der einzelnen Raume dient der
Dimensionierung der Luftleitungen und der Wahl des Luftungsgerates. Insbesondere die Luftleitungen
haben eine technische Lebensdauer, die dem des Gebaudes entspricht. Eine groltziigige Auslegung
dieser Luftleifungen bedeutet geringe Druckveriuste und damit einen effizienten Betrieb, geringe
Gerdusche und die Sicherheit, die gewlinschten Luftmengen im Bedarfsfall zur Verfiigung stellen zu
kénnen. Einstellung der tatsachlichen Luftmenge siehe Punkt 5.
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Abbildung 5.13: Dimensionierungshilfe Luftmengen, Seite 1 von komfortliiftung.at

2.) Abwesenheitsvolumensirom

Der Abwesenheitsvolumenstrom soll zumindest einen 0,2fachen Luftwechsel der Wohnung
gewahrleisten, um alle Schadstoffe abzufihren.

Abwesenheitsvolumenstrom: | NF x 2,6m x 0,2 MO m CK mh

Hinweis: Bei typischen Grundrissen entspricht dies ca. 40% des Betriebsvolumenstroms.

3.) Intensivvolumenstrom

Der Intensivvolumenstrom entspricht dem maximalen Volumenstrom. Von manchen Firmen wird er
auch als Partystufe bezeichnet. Er kann bei kurzeitig hoherer Belegung der Wohnung oder wahrend
der Kochphase eingestellt werden. Dieser Volumenstrom solite unbedingt mit einer zeitlichen
Begrenzung (von maximal 1,5 Stunden) versehen sein.

Intensivvolumenstrom: . Betriebsvolumenstrom x 1,40 ?(:\‘2 m%h

4.) Gerateauswahl

Das Loftungsgerat soll in der Anwesenheitsstufe bzw. beim Betriebsvolumenstrom im optimalen
Wirkungsgradbereich arbeiten. Der maximale Luftvolumenstrom soll gerade noch erreicht werden und
der Abwesenheitsvolumenstrom mdéglichst unterschritten werden konnen (maglichst grofier
Regelbereich bzw. die Maoglichkeit den Abwesenheitsvolumensirom bei sehr schadstoffarmer
Einrichtung eventuell noch weiter zu senken).

Gewilinschte Volumenstrome:

Stufe 1: Abwesenheitsvolumenstrom — Minim. Geritevolumenstrom: g? m/h
Stufe 2: Anwesenheitsvolumenstrom — Betriebsvolumenstrom: /{ 1111 mh
Stufe 3: Intensivvolumenstrom — Maximaler Geritevolumenstrom: 2()2_ m?*h

Achtung: Bei vielen Geraten stellt der minimale Volumenstrom fir die Abwesenheitsstufe ein Problem
dar, da dieser nicht so gering eingestelit werden kann. Es ist daher darauf zu achten, dass dieser
Betriebspunkt auch erreicht wird (Naherung fur minimalen Betriebspunkt Luftmenge bei einem
Druckverlust von 50 Pa), da es sonst aufgrund der zu hohen Luftmengen in der Abwesenheitsstufe
zum Problem ven frockener Luft kommt. Eine sehr gute Hilfe zur Feststellung der Eignung eines
Gerates for die berechneten Luftmengen stellt der fesigelegte Einsatzbereich der Gerate laut
Passivhausinstitut dar.

Prifbestimmungen It. PHI: http:/’www.passiv.de/03 zer/Komp/Lueft/Pruefverfahren L.pdf

Geprifte Gerate u. Einsatzbereich It PHI:  hitp//www.passiv.de/03 zer/Komp/Lueft/Z-
Lueftungsgeraete pdf

PS: Ein intermittierender Betrieb in der Abwesenheitsstufe zur Luftmengenreduktion ist natirlich
grundsatzlich meéglich. Jedoch sollte die Gerateauswahl so erfolgen, dass der
Abwesenheitsvolumenstrom ohne zusétzliche Malnahmen eingehalten wird.

Abbildung 5.14: Dimensionierungshilfe Luftmengen, Seite 2 von komfortliiftung.at
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5.3 Schall *

Schall- bzw. Larmbelastungen von Liftungsanlagen sind ein haufiger Kritikpunkt und oft ein
~willkommener* Anlass sich gegen eine Liftung auszusprechen. Grundsétzlich sollte eine
Liftungsanlage aber die gewlnschte Luftqualitat ohne stérende Schallbelastung erbringen.
Die Forderung, dass eine Liftungsanlage tUberhaupt nicht hérbar ist, kann nur bedingt erfillt
werden, denn dann musste sie unter dem Grundgerduschpegel liegen. Die schalltechnischen
Anspriiche werden in weiterer Folge bei den 61 Qualitatskriterien definiert. In diesem Kapitel
werden nur die grundséatzlichen Auswirkungen bzw. die wichtigsten physikalischen Grundla-
gen erlautert.

5.3.1 Auswirkungen von Larm

Unter Larm versteht man jede Art von Gerausch, das ungewollt und stérend auf einen Men-
schen einwirkt. Die Spanne der Larmreaktionen reicht von der Lastigkeitsempfindung bis hin
zur Gesundheitsschadigung.

Psychische Reaktionen kdénnen schon ab einem Schallpegel von 30 dB auftreten (Veit,
2005). Da Larm eine subjektive Erscheinung ist, sind viele Faktoren entscheidend, ob ein
Gerausch als stérend empfunden wird oder nicht. Diese Faktoren sind:

» Lautstarke, Schallpegel
* Frequenz, Ton

» Schwankungsstéarke

» Persodnliche Faktoren

e Vertraut oder unerwartet
e Dauer

5.3.2 Schallbeurteilung — max. Schallpegel

Die Schwierigkeit der Schallbeurteilung besteht darin, dass das Schallempfinden eine sub-
jektive Wahrnehmung ist. Daher beschrankt man sich weitgehend auf die Messung bzw.
Bestimmung der objektiven GréRen. Dabei werden im Wesentlichen der Schalldruckpegel
(Lautstarke), das Frequenzspektrum und die zeitliche Abhangigkeit eines Gerdusches be-
ricksichtigt.

Um die Frequenzabh&ngigkeit des menschlichen Gehdrs zu beriicksichtigen, wird eine Fre-
guenzbewertung der gemessenen Schalldriicke angewendet.

1 Vgl. Gossler A.: , Technische Evaluierung von mechanischen Klassenzimmerliiftungen in Oster-
reich”, Diplomarbeit, Pinkafeld (2007)
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Abbildung 5.15: Abbildung 2.5: A-, B- und C-Bewertungskurven

Im Normalfall kommt fast ausschlieBlich die A-Bewertung zum Tragen. Da die
A-Bewertung die tiefen Frequenzen sehr stark (ab)wertet, kommt es immer wieder vor, dass
von den Nutzern storende Gerausche wahrgenommen werden, auch wenn der Gesamt-
schallpegel nach A-Bewertung unter 25 dB(A) liegt.

Zur Kennzeichnung von zeitlich veranderlichen Schallereignissen kann ein Mittelungspegel
oder energiedquivalenter Dauerschallpegel nach der Gleichung (5.6) berechnet werden. Der
Mittelungspegel ist eine zeitliche Mittelung der Schallenergie tber einen Messzeitraum.

1 t+T L)
L,, =10*Ig| =* | 10 dt 5.6
y g(T j ] (5.6)
L Mittelungspegel oder Lgq energieaquivalenter Dauerschallpegel in [dB]

L(t) momentaner Schallpegel in [dB]

t Zeitpunkt zum Beginn der Messung

T Messzeitraum

5.3.3 Regelungen fir den zulassigen Schallpegel

Die ONORM 8115-2:2006 verlangt fiir haustechnische Anlagen grundsétzlich
A-bewertete Schalldruckpegel von max. 25 dB(A), bezogen auf eine Nachhallzeit von 0,5 s
fur gleichbleibende oder intermittierende Gerédusche in Bereichen mit lAngerem Aufenthalt
von Menschen. Zusatzlich darf der C-bewertete Schallpegel nicht mehr als 20 dB tber dem
Grenzwert fur den A-bewerteten Schallpegel liegen.
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Die B 8115-2 nimmt aber die der jeweiligen Nutzungseinheit ausschliel3lich zugeordneten
haustechnischen Anlagen von diesen Forderungen aus. Genau genommen gilt die Anforde-
rung daher nur fir zentrale Anlagen, da eine dezentrale, wohnungsweise Anlage direkt der
Nutzungseinheit bzw. dem Wohnraum zuzuordnen ist. Da aber in der H 6038, die auch fur
wohnungsweise Anlagen in Mehrfamilienhauser gilt, auf die B 8115-2 und die 25 dB(A) ver-
wiesen wird, gelten die 25dB(A) indirekt auch fir dezentrale, wohnungsweise Luftungsanla-
gen.

In der ONORM 8115-2:2006 sind des Weiteren die Mindestanforderungen an die Schall-
dammung von Aulenbauteilen sowie die Mindestanforderung an die bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz Dy, in Geb&uden ersichtlich.

Die beiden folgenden Tabellen zeigen einen Auszug dieser Mindestanforderungen laut
ONORM 8115-2:2006.

Tabelle 5.18: Mindesterforderliche Schallddmmung von AuRenbauteilen

Bauteile von zu schiit- Mindestschallschutz in dB (R resw: R'w, Rw bzW. Ry, + Cy)™
zenden Raumen (Auf-
enthaltsrdume) fur maRgebliche AulRenlarmpegel-Stufen
Stufe A,B,C D E F G H |
Tag <50 51 bis | 56 bis | 61 bis | 66 bis | 71 bis | 76 bis
55 60 65 70 75 80
Nacht <40 41 bis | 46 bis | 51 bis | 56 bis | 61 bis | 66 bis
45 50 55 60 65 70
AuRRenbauteile gesamt R resw 33 38 38 43 43 48 53
Opake AuRenbauteile Ry 43 43 43 48 48 53 58
Fenster und Aul3entlren Ry 28 33 33 38 38 43 48
Ry +Cy | 23 28 28 33 33 38 43
;i?/i‘:}ietrennwande R 52 52 52 52 52 52 52
Decken und Wande R 42 42 42 47 47 47 47
gegen Dachbéden
;’:;:ﬁg‘;iﬂgg 22:8 R 60 60 60 60 60 60 60

15 Ry...bewertendes Schallddmm-MaR; R’,,...bewertendes Bau-Schallddmm-MaB; R es ... bewerte-

tes resultierendes Bau-Schalldamm-Mal3; Cy...Spektrum-Anpassungswert
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Tabelle 5.19: Mindesterforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D, in Gebduden

Dntw 0hne Verbindung Dyt w mit Verbindung
Luftschalldammung zwischen durch eine Ture, durch eine Ture,
ein Fenster u. dgl. ein Fenster u. dgl.

Aufenthaltsraumen und

- angrenzenden Gebauden

- Raumen angrenzender Nutzungseinheiten 60 -
in Reihenh&usern
- R&umen anderer Nutzungseinheiten 55 50

- Treppenhausern, Aufziigen, KellerrAumen,

) 55 50
Gemeinschaftsraumen

Nebenrdumen und

- angrenzenden Gebauden
- Raumen angrenzender Nutzungseinheiten 60 -
in Reihenh&usern

- Raumen anderer Nutzungseinheiten 50 35

- Treppenhausern, Aufziigen, Kellerrdumen,

50 35
Gemeinschaftsraumen

5.3.4 Nachhallzeit

Wird eine Schallquelle in einem Raum aktiviert, dann treffen die Schallwellen nach einer ge-
wissen Zeit auf Begrenzungsflachen und werden dort zum Teil reflektiert und zum Teil ab-
sorbiert. Die reflektierten Schallwellen treffen nach einer gewissen Zeit wieder auf Begren-
zungsflachen, wo sich dieser Vorgang mit Reflektion und Absorption wiederholt. Da dem
Raum standig neue Schallenergie zugefihrt wird, bildet sich im Raum ein diffuses Schallfeld
aus den reflektierten Schallwellen. Somit besteht das Schallfeld in einem Raum aus einem
direkten und einem diffusen Anteil. Das direkte Schallfeld nimmt mit der Verdoppelung der
Entfernung um 6 dB ab. Das diffuse Schallfeld hingegen ist entfernungsunabhéangig und
nimmt mit der Verdopplung der aquivalenten Absorptionsfliche um 3 dB ab. Eine Schallpe-
gelsenkung ist somit mit einer VergroRerung der aquivalenten Absorptionsflache mdglich.
Nach dem Aufhoren einer akustischen Erregung in einem Raum verstummt das Gerdusch
nicht schlagartig, sondern wird — abhéngig von den absorbierenden Eigenschaften der Be-
grenzungsflachen — nach einer exponentiellen Funktion abklingen. Die Zeit, in der die
Schallenergie um 60 dB (den 10°-ten Teil) abklingt, wird als Nachhallzeit bezeichnet. Die
Nachhallzeit charakterisiert die absorbierenden Eigenschaften eines Raumes (Veit, 2005).
Die Nachhallzeit kann gemessen oder nach der Sabinschen Formel (5.7) berechnet werden:

—_ * V — * V
T =016 a*sS 016 Zan xS (5.7)

T Nachhallzeit in [s]
Vv Raumvolumen in [m3)]
a Schallabsorptionsgrad
S Teilflachen in [m?]

Abbildung 5.16 zeigt die optimale Nachhallzeit in Raumen abhangig vom Raumvolumen
nach ONORM 8115-3:1996.
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Abbildung 5.16: optimale Nachhallzeit fiir eine gute Hérsamkeit in Raumen (ONORM 8115-3:1996)

Fir Raume mit einem Raumvolumen kleiner 100 mé kénnen laut ONORM 8115-3:1996 die
Werte der optimalen Nachhallzeit fir R&ume mit einem Volumen von 100 m3 verwendet wer-

den.
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5.4 lonen in der Raumluft

Als lonen werden elektrisch geladenen Atome oder Molekiile bezeichnet, die durch lonisati-
on von urspringlich neutralen Teilchen entstanden sind. Man unterscheidet positive lonen
(Protonentiberschuss) und negative lonen (Elektroneniiberschuss). Die lonenkonzentration
in der Luft ist ein bisher wenig beachteter Aspekt bei der Bewertung der Luftqualitat, Obwohl
wenig Uber lonen in InnenrGumen bekannt ist, werden diese mitunter von Kritikern von LUf-
tungsanlagen angefiihrt. Es wird behauptet, dass der Transport der Luft durch Luftleitungen
zu einer Abnahme der lonenkonzentration fihrt.

Die Messungen in zwei Passivhausern mit Luftheizung ergaben, dass sowohl die quantitative
als auch die qualitative lonen-Zusammensetzung (Schulze Darub, B, (Hrsg.): Passivhauspro-
jektbericht, Furth 2002; AnBUS e.V) den Werten konventioneller Geb&ude entspricht, die
technisch zugefuhrte Frischluft unterschied sich nicht wesentlich von der natirlichen Liftung.
Abgesehen von dieser punktuellen Untersuchung gibt es bisher nahezu keine gut dokumen-
tierten Messungen von lonen in Liftungsanlagen. Im Rahmen des Forschungsprojektes , Ak-
zeptanzverbesserung energieeffizienter Hauser durch Erhebung der Raumluftqualitat und
deren Auswirkungen auf die Gesundheit der Bewohner* durch das IBO — Osterreichisches
Institut fur Baubiologie und -6kologie werden auch die lonenkonzentrationen gemessen wer-
den.

Als der Gesundheit zutrglich werden mitunter die nattrlichen AuRenluftkonzentrationen ge-
nannt. Ein Abweichen in der Raumluft wird als Stérung des Raumklimas betrachtet. Wenn
man jedoch genauer nachforscht, merkt man, dass mit dem heutigen Stand des Wissens
Uber gesundheitliche Wirkungen wenig ausgesagt werden kann. Aus diesem Grund ware es
auch verfriht, eine kinstliche Erhéhung der Luftionenkonzentration zu empfehlen, da man
Uber die allfalligen Nebenwirkungen noch zu wenig weil3.

Anmerkung zur lonenkonzentration

Fur die Verringerung der lonenkonzentration der Innenluft gegeniber der AulRenluft sind vor
allem elektrostatische Felder (Fernseher, Teppiche,...) bzw. Staube und Partikel (Zigaretten-
rauch,..) verantwortlich.

Kunstliche lonenguellen (lonengeneratoren, offenes Feuer, Nebelbefeuchter,...) bzw. naturli-
ches Radongas (terrestrisch oder baustoffbedingt) konnen die Luftionenkonzentration erho-
hen.
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Abbildung 5.17 Abnahme der lonenkonzentration durch Rauchen (Umweltanalytik Holbach)
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Abbildung 5.18 Abnahme der lonenkonzentration durch einen Bildschirm (Umweltanalytik Holbach)

Man vermutet, dass auch in Bezug auf lonen ein standiger Luftaustausch positiv ist, da damit
der Abbau in der Wohnung durch Nachfiihrung frischer lonen zumindest teilweise ausgegli-
chen wird.

Weitere allgemeine Informationen zum Thema lonisation finden sie im Bericht von Umwelt-
analytik Holbach der sich im Anhang befindet bzw. unter www.umweltanalytik-
holbach.de/De_Titel/De Fachinfos/de fachinfos.html herunter geladen werden kann.
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6 Gebaudeseitige Rahmenbedingung -
Luftdichtheit

Eine undichte Bauausfiihrung stellt bei jedem Gebaude einen gravierenden Qualitatsmangel
dar, da sie zu erhdhten Luftungswarmeverlusten, Zugluft, Hintergehung der Warmedam-
mung und Bauschaden im undichten Bauteil (Tauwasserausfall, Schimmel) fihren kann. Bei
Gebauden mit Wohnraumluftung fuhrt sie zudem dazu, dass die errechnete Warmertckge-
winnung nicht erreicht wird, weil die Luft teilweise nicht Uber den Warmetauscher, sondern
Uber Undichtigkeiten ausgetauscht wird.

Luftdichtheit : Darunter versteht man die Unterbindung eines unkontrollierten Luftaustau-
sches zwischen Raum- und Auf3enluft. Luftdichtheitsebenen sind durchgehend ohne Unter-
brechung auf der ,warmen Seite" anzubringen (Innenputz, Folien, Holzwerkstoffplatten,...)
und erfullen meist auch die Funktion der Dampfbremse. Luftdichtigkeit dient primar der Bau-
schadensvermeidung und erst in zweiter Linie der Effizienz der Liftungsanlage.

Winddichtheit: Winddichtungen unterbinden das Eindringen von Wind in Dammebenen
bzw. Konstruktionen. Eine Hinterspllung von Dammschichten durch Winddruck hat eine
deutliche Minderung der Dammwirkung zur Folge.

Die Anforderungen an die Luftdichtheit kénnen
durch eine Differenzdruckmessung am fertigen
Gebaude nachgewiesen werden (,Blower Door
Test"). Dabei empfiehlt sich eine Vorprifung
bei noch sichtbarer Luftdichtheitsebene durch-
zufihren, um Fehler, die zu spéateren Bau-
schaden fuhren kénnen, rechtzeitig beheben
zu kénnen. Bei der Messung wird mittels eines
Ventilators ein Differenzdruck zwischen innen
und aufRen aufgebaut, und der Volumenstrom
des Ventilators, der dem  Leckage-
volumenstrom entspricht, bei Unter und Uber-
druck gemessen. Ein Messverfahren zur Pri-
fung der Winddichtheit von Gebauden gibt es

nicht. Abbildung 6.1: Messaufbau fir einen Blower Door Test
(arsenal research)

Auswirkungen von Luftdichtheitsméngeln:

» Erhbhte Warmeverluste und niedrige Raumluftfeuchte insbesondere bei tiefen
AuRentemperaturen und Wind

* Modgliches Zugluftempfinden

+ Ortliche Abkiihlung von Bauteilen

* Reduzierter Schallschutz

* Schéden durch Kondensation von Wasserdampf in der Baukonstruktion
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» Eindringen von Stauben, Fasern, Schadstoffen u. Gertichen aus der Baukonstruktion,
Installationsschéachten, Tiefgaragen, Nachbarwohnungen etc.

» Geruchslbertragung von Abluftrdumen nach Zuluftrdumen entgegen der geplanten
Stréomungsrichtung bei Luftungsanlagen

Folgende Anforderungen fur die Luft- und Winddichtheit eines modernen Gebaudes beim
Luftdichtheitstest haben sich mittlerweile etabliert bzw. sind in der OIB Richtlinie 6 verankert:

» Gebaude mit natirlicher Luftung (Fensterliftung) maximal 3fach pro Stunde

» Gebaude mit Abluftanlagen maximal 1,5fach pro Stunde

» Gebaude mit Zu- und Abluftanlagen mit Warmeruckgewinnung maximal 1fach pro Stunde
 Passivhauser maximal 0,6fach pro Stunde

Ein 0,6facher Luftwechsel bedeutet, dass beim Test mit 50 Pa Druckdifferenz das Nettovo-
lumen 0,6 mal pro Stunde ausgetauscht wird.

Dazu muss jedoch erwahnt werden, dass dies nicht bedeutet, dass bei bestehenden Gebau-
den, die diese Dichtheit nicht erfullen, keine Liftungsanlage eingebaut werden sollte. Es
mussen nur die Erwartungen (z.B. bei der Energieersparnis) entsprechend angepasst wer-
den. Da die Luftleckagen (In- und Exfiltration) bei windstillem Wetter und moderaten Aul3en-
temperaturen gegen Null gehen, empfiehlt sich auch in einem undichten Gebaude der Ein-
bau einer Wohnraumliftungsanlage. AuBerdem filhren Lufteintritte in Abhangigkeit der Stro-
mungswege nicht unbedingt zu einer Verbesserung der Raumluftqualitat.

Luftbewegung durch Grundriss
das Gebdude LEE
—

Abbildung 6.2: Druckverhaltnisse aufgrund von Wind bei einem Haus (ENERGIE TIROL)
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Messanordnung fur Unterdruck und Messauswertung fiir Uber- und Unterdruck:
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Abbildung 6.3: Schematische Darstellung des Luftdichtigkeitstestes(Zeller, Luftdichtigkeit von Wohn-
gebauden)

Abbildung 6.4: Schematische Darstellung der Auswertung eines Luftdichtigkeitstestes (Zeller, Luftdich-
tigkeit von Wohngebauden)
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7 Grundlagen — Mechanische Liftung im MFH

Um auch Leserlnnen, die sich noch nicht so intensiv mit dem Thema Wohnraumliftung aus-
einandergesetzt haben, einen allgemeinen Uberblick zu verschaffen, sind in diesem Kapitel
die wichtigsten Aspekte zu mechanischen Liftungen zusammengefal3t.

Konkrete Themen des Kapitels sind:
1. Fachbegriffe zum Thema Wohnraumliftung

2. Luftungssysteme

3. Zentral — Semizentral — Dezentral (Wohnungsweise) — Raumweise
4. Kaskadenprinzip

5. Luftleitungen — Verteilprinzip (Stern oder mit Abzweigern)

6. Luftungsprinzipien (Quell- und Induktionsliftung)

7. Luftheizung

8. Arten der Warme- bzw. Feuchteriickgewinnung

9. Vereisungsschutz

10. Filter

11. Ventilatoren und Antriebe

12. Drehzahlregelung

13. Wohnungsweise Luftmengenregelung

14. Luftbefeuchtung

15. Druckverluste

16. Energetische Kennwerte bei Liftungsanlagen

17. Moglichkeiten der Einsparung elektrischer Energie bei Liftungsanlagen
18. Lebenszykluskosten bei Liftungsanlagen

Konkrete Werte und Anforderungen sind in den 60 Qualitatskriterien enthalten.
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7.1 Fachbegriffe zum Thema Wohnraumliftung

Die Fachbegriffe Luftarten und Aufenthaltsbereich sind in der ONORM EN 13779:2008 ange-
fuhrt. Die Norm gilt zwar dezidiert fir Nicht-Wohngebaude, die Begriffe werden jedoch sinn-
geman auch fur Wohngebaude angewandt.

7.1.1 Klassifizierung der Luftarten nach ONORM EN 1 3779:2008

Die Luftarten in einer Liftungs- oder Klimaanlage sind nach ONORM EN 13779:2008 wie

folgt festgelegt.
Tabelle 7.1: Luftarten nach Tabelle 2 ONORM EN 13799:2008 Teil 1
Nr. Luftart Abkirzung Farbe Definition
1 AuRenluft ODA Griin Uﬁbe_handelte I'_uft, fiile von auf3en in die Anlage oder in
eine Offnung einstrémt
Luftstrom, der in den behandelten Raum eingritt oder
2 Zuluft SUP Blau Luft, die in die Anlage eintritt, nachdem sie behandelt
wurde
3 Raumluft IDA Grau Luft im behandelten Raum oder Bereich
4 Uberstrémiuft TRA Grau Raumluft, die vom beha.r.ldelten Raum in einen anderen
behandelten Bereich stromt
5 Abluft ETA Gelb Luftstrom, der den behandelten Raum verlasst
6 Umluft RCA Orange Al_aluft, die der Luftbghandlungsanlagg wieder zugefuhrt
wird und als Zuluft wiederverwertet wird
7 Fortluft EHA Braun Luftstrom, der ins Freie stromt
s Luftstrom, der einem Raum entnommen und nach
8 Sekundarluft SEC Orange Behandlung demselben Raum wieder zugefuhrt wird
Nr. Luftart Abkiirzung Farbe Definition
9 Leckluft LEA Grau unbeabsichtigter Luftstrom durch undichte Stellen der
Anlage
10 Infiltration INE Griin Lufteilntrltt '_h das Gebaude Uber Undichtheiten in der
Gebaudehiille
1 Exfiltration EXE Grau Lufta‘\.ustrltt_gus dem Gebaude Uber Undichtheiten in der
Gebaudehiille
12 Mischluft MIA gnterschled- Luft, die zwei oder mehr Luftstrome enthalt
liche Farben
AuRenluft Unbehandelte Luft, die von aul3en in die Einzelraum-
1.1 . SRO Grin Luftbehandlungseinheit oder Offnung eines Einzelraums
Einzelraum . .
einstromt
Zuluft . -
2.1 . SRS Blau Luftstrom, der in den behandelten Raum eintritt
Einzelraum
51 Abluft SET Gelb Luftstrom, der den behandelten Raum verlasst und in
’ Einzelraum eine Einzelraum-Luftbehandlungseinheit einstromt
71 'Fortluft SEH Braun Luftstrom, der'aus_e!ner Emzequum-Luft-
Einzelraum behandlungseinheit ins Freie stromt
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Der Farbcode und die bildliche Erlauterung fur die einzelnen Luftarten sind in der folgenden
Abbildung enthalten.

Abbildung 7.1: Darstellung von Luftarten nach ONORM EN 13779:2008
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7.1.2 Bezeichnung fur Luftvolumenstréme bei Wohnraumliftu ngen

Im deutschsprachigen Raum sind die Luftvolumenstrome teils unterschiedlich benannt.

Bezeichnungen der Luftmengen in den verschiedenen B erei-
chen

ONORM H 6038 Zwei Stufen:
1. Betriebsluft-Volumenstrom (Nennvolumenstrom)

2. Abgesenkter Betrieb (zeitabhangig, bedarfsabhéngig oder in Abhan-
gigkeit der Luftqualitat)

DIN 1946-6 Drei Stufen:

1. Reduzierte Liftung
2. Nennluftung

3. Intensivluftung

SIA 382/1 Drei Stufen:
1. Reduzierter Betrieb (0,5 bis 0,7 x Normalbetrieb; mind. 0,2-facher LW)
2. Normalbetrieb
3. Intensivllftung (1,3 bis 1,5 x Normalbetrieb)

Passivhausinstitut 1. Standardbetrieb (Frischluftbedarf nach Personen jedoch

mind. 0,3-facher Luftwechsel)
2. Grundliftung (mind. 30% geringer)
3. StoRluftung (fur z.B. ¥ Stunde mind. 30% mehr )

komfortliftung.at Drei Stufen:

1. Abwesenheitsstufe (0,2-facher LW)

2. Anwesenheitsstufe (Betriebsvolumenstrom)
3. Intensivstufe (1,4 x Betriebsvolumenstrom)

7.1.3 Aufenthaltsbereich

Die Anforderungen an das Raumklima und die Behaglichkeit sind im Aufenthaltsbereich zu
erfillen. Dies bedeutet, dass alle Angaben und Messungen, die die Behaglichkeitskriterien
betreffen, auf diesen Bereich zu beziehen sind. Um diese Anforderungen zu bewerten, kann
zwar der gesamte Raum zu Grunde gelegt werden, die Behaglichkeitskriterien sind jedoch
jenseits des Aufenthaltsbereiches nicht sichergestellt.

In der ONORM H 6038:2006 ist der Aufent-
——————I haltsbereich mit einer H6he von 1,8 m, einem
Abstand von 0,5 m zu Wanden und 1 m von
Aufenthaltszone Fenstern und Tiren festgelegt.

Bereich in Raumen zum dauernden
Aufenthalt von Menschen:

Hohe von 1,8 m (iber FuRboden
Abstand von 0,5 m von den Wanden
Abstandvon 1,0 m von Fenstern und Tiren

Abbildung 7.2: Dauernder Aufenthaltsbereich nach
ONORM H 6038:2006
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Diese Festlegung passt jedoch nicht immer mit den Anspriichen der Nutzer zusammen, wel-
che die Einhaltung der Behaglichkeitskriterien im gesamten Wohnungsbereich, d.h. auch vor
dem Fenster, etc. wiinschen.

7.2 Liftungssysteme

Um Menschen in Innenraumen eine gesunde Luft zur Verfiigung zu stellen und etwaige Bau-
schaden zu verhindern, ist ein kontinuierlicher Luftaustausch mit frischer Luft notwendig.
Grundsatzlich kann eine Liftung in “Nattrliche Luftung® und ,Mechanische Luftung® unterteilt
werden.

Luftungssysteme
fur Wohnungen
]
| |
natirliche mechanische
Luftung Luftung
[
L ___
‘ \ |
Il e [ SR -
Quer- oder . Zu- und | |
Fensterliiftung Schachtuftung Abluftsysteme Abluftsysteme L Zuluftsysteme J

\ T

al
AuRenluftnach- |

|
|
[
k4 stromung fur |
Abluftanlage Abluftanlage Zu-, Abluftanlage Zu-, Abluftanlage | Feuerstatten !
mit dezentralen mit zentralen mit dezentralen mit zentralen [ _
Gerateeinheiten Gerateeinheiten Gerateeinheiten Gerateeinheiten }
I
|| Zuluftanlage in |
L4 Verbindung mit |
= . | |
mit getrennten mit gemeinsamer Luftgngs"y steme Luﬂgng;ysteme L Pﬂnftiaﬁbfrl _
X . mit Warme- mit Wéarme-
Fortluftleitungen Fortluftleitung . . . .
riickgewinnung | riickgewinnung
|
el ‘
,,,,,,, |
mit gemeinsamer / ‘FLuftungsystemej‘ | ‘FLuﬂungsystemej‘
9 . ohne Warme- | L4 ohne Warme- |
Fortluftleitung o N o N
/, L ruckgewmnungJ\ L ruckgewmnungJ\

Bevorzugtes Systeme

Abbildung 7.3: Ubersicht Liftungssysteme (vgl. Quelle: Ing. Grassler, ON Seminare, 2006)

7.2.1 Naturliche Laftung

Als natlrliche Luftung oder freie Luftung bezeichnet man jenen Luftaustausch, der aufgrund
von naturlichen Druckunterschieden oder Temperaturunterschieden entsteht. Mit naturlicher
Luftung lassen sich die gewunschten Raumluftqualitaten und Behaglichkeitswerte nicht er-
zielen.

7.2.2 Mechanische LU ftung

Fir eine gute Raumluftqualitat in Wohnungen und zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs
ist eine Wohnraumluftung mit Warmertickgewinnung unersetzlicher Bestandteil. Die Ge-
samteffizienz ist dann von der Luftdichtheit des Gebaudes, der Luftmengenregelung, der
Warmerickgewinnung und dem Strombedarf fir den Betrieb der Anlage abhangig.
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Grundsatzlich muss man zwischen Abluftanlagen und Zu- und Abluftanlagen mit Wéarme-
rickgewinnung unterscheiden. Reine Abluftanlagen bringen keine Verbesserung des HWB
und werden nicht als langfristig zielfihrende Losung im Wohnungsbau angesehen. Im Weite-
ren wird daher ausschlieBlich auf Zu- und Abluftanlagen mit Warmertickgewinnung naher
eingegangen.

7.3 Zentral — Semizentral — Dezentral — Raumweise

Im Wesentlichen ergeben sich vier grundsatzliche Méglichkeiten fur Luftungskonzepte im
MFH:

1. Wohnraumliftung Uber zentrale Liftungsanlage fir das gesamte Gebaude oder fr
Gebaudeabschnitte

2. Wohnraumliftung Gber semizentrale Liftungsanlage fir das gesamte Gebaude
oder fur Gebaudeabschnitte (unterschiedliche Konzepte)

3. Wohnraumliftung Uber dezentrale, wohnungsweise Liftungsanlagen

4. Wohnraumluftung Uber dezentrale, raumweise Luftungen

Die Wahl des passenden Luftungskonzeptes ergibt sich aus vielen Parametern, die bei je-
dem Projekt getrennt zu bewerten sind. Neben den allgemeinen Vor- und Nachteilen der
unterschiedlichen Losungen in diesem Kapitel sind im Planungsleitfaden die entscheidenden
Parameter dargestellt, welche die Auswahl des passenden Liftungskonzeptes erleichtern.

Prinzipdarstellung:  zentral — semizentral - dezentral

m it

—

I

E

L

[T

[T

Ventilstor
Auteniuft 7~ | = K1 o
E_ 5 ¢

>

T

Warmetauscher  Nachieizregister

Wesentliche Unterschiede in der Gesamtluftmenge zwischen den einzelnen Varianten erge-
ben sich bei der raumweisen Liftung mit dezentralen Kleinliftungsgeréaten mit Warmertck-
gewinnung. Da hier das Kaskadenprinzip nicht genutzt werden kann, ergeben sich rein rech-
nerisch deutlich hohere Gesamtluftmengen bei durchgehendem Betrieb. Aufgrund der einfa-
chen individuellen, raumweisen Anpassung der Luftmenge an die Nutzung kann dieser
Nachteil aber normalerweise wieder kompensiert werden. Auch die Schallproblematik ist bei
raumweisen Geraten anders zu sehen als bei den anderen Liftungssystemen.

Die spezifischen Vor- und Nachteile von zentralen, semizentralen und dezentralen Luftungs-
anlagen sind auf den nachsten Seiten beschrieben.
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7.3.1 Zentrale Luftungsanlage

Funktionsweise : Ausgehend von einer zentralen AufRenluftansaugung an geeigneter Stelle
wird die Aul3enluft in einen zentralen Technikraum gefuhrt. Das zentrale Luftungsgerat filtert,
erwarmt, (kuhlt, befeuchtet) die Zuluft auf das geforderte Niveau. Die so aufbereitete Zuluft
wird im Gebaude Uber Luftleitungen verteilt und den Zuluftraumen (Schlaf, Wohnraumen,...)
zugefihrt. Die verbrauchte Luft der Zuluftraume wird Giber Uberstroméffnungen in den Uber-
strombereich (Wohnzimmer als Uberstrombereich — siehe 60 Qualitatskriterien, Gangbe-
reich) gefuihrt. Von dort gelangen sie tber die AbluftrAume (Kiche, Sanitarrdume, Abstell-
raume,..), in den Abluftstrang. Wird in den Zuluftrdumen geraucht, fihrt dieses Kaskaden-
prinzip jedoch zu einer Verteilung des Rauches in die nachgeordneten Rdume. Eine direkte
Abluftfihrung aus den Zuluftraumen ist normalerweise nicht vorgesehen, da dies die Ge-
samtluftmenge erh6hen und die Feuchteproblematik verstarken wirde. D.h. auch in einer
Wohnung mit Wohnraumliftung sollte nicht geraucht werden. Fir eine zufriedenstellende
Raucher-Losung misste die Luftmenge im Raucherraum deutlich erhéht werden und auf das
Kaskadenprinzip verzichtet werden. Dies ist jedoch nur im Einfamilienhausbereich relevant.
Der Abluftstrang fuihrt die verbrauchte Luft wieder zum zentralen Liuftungsgerét zuriick. Uber
die Warmerlck- bzw. ggf. eine Feuchteriickgewinnung (Enthalpieriickgewinnung) des zent-
ralen Luftungsgerates wird der Zuluft die in der Abluft vorhandene Energie bzw. Feuchte
zugefuhrt. Die abgekihlte und ggf. entfeuchtete Luft wird an geeigneter Stelle ins Freie ge-
fuhrt.

I

—l
T

|
—
'
Zuluft
i 3 —
|
1
Autentuft Ventilator Abluft
Abbildung 7.4: Schematische Dar-
stellung einer zentralen Liftungs-
Fortiuft anlage .
Warmetauscher Nachheizregister (www.energiesparschule.de; Dar-

stellung adaptiert)
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Bewertung zentrale Luftungsanlage *°:

Lufttransport/Verteilsystem

Luftansaugung gut positionierbar, unabhangig von Fassadenausrichtungen

Eingriff in die Fassade nicht unbedingt erforderlich; ausschlie3lich eine Zu- und eine
Abluftéffnung notwendig

Unproblematischer Witterungsschutz von Ansaug- und Fortluftéffnung
Schallschutz vor Auf3enlarm leicht realisierbar

Einfache Einbindungsmdéglichkeit eines zentralen Luft- oder Sole-Erdwarmetauschers
- Anhebung der AulRenlufttemperatur und Energieeinsparungen im Winter, Senkung
der AuRenlufttemperatur im Sommer (kein Warmeeintrag tber Liftung)

Gang-/ErschlieBungsflachen kénnen einfach mitbellftet werden

— Baulicher Aufwand hoch (Zusatzlicher Platzbedarf fur Luftungszentrale und Verteil-
netz)

— Verzweigtes Verteilsystem, komplexe Druckverhéltnisse im Rohrsystem, aufwandige
Planung und Einregulierung

— Hoher Flachenbedarf des Verteilsystems, vor allem bei groRen Luftmengen
— Schwierige Luftverteilung im Bestand
— Hohere Anforderung beim Brandschutz bei Durchquerung mehrerer Brandabschnitte

— Hoher Planungs-, Abstimmungs- und Ausfuhrungsaufwand zur Integration der LUf-
tung vor allem im Bestand.

Luftkonditionierung

Nichtelektrische Nachheizung der Zuluft auf Raumtemperatur problemlos mdglich;
dadurch geringeres Risiko von Kalteempfinden durch zu kiihle Zuluft im Aufenthalts-
bereich

Zu- und Abluftfilterung auch mit héheren Filterklassen uneingeschrankt méglich
Vollklimatisierung méglich (wenn auch nicht empfohlen)
Einsatzmdglichkeit einer zentralen Befeuchtung und damit jederzeitige Sicherstellung
bestimmter Raumluftfeuchten

— Risiko der Geruchsiibertragung bei zentraler Abluft (frihzeitige Abklarung diesbeziig-
lich n6tig, geringere Flexibilitat hinsichtlich Nutzungsénderungen im Betrieb)

Energetische Kriterien

Energieaufwand fur die Bereitstellung der Luft auf Raumtemperaturniveau aufgrund
des Einsatzes der Warmertckgewinnung, einer mdglichen Erdvorwarmung und eines
zentralen Nachheiz-/Kuhlregisters sowie der frei wahlbaren Ansaugdurchlasse gering

Thermische Verteilverluste gering bei ausschlieRZlicher Konditionierung auf Raum-
temperaturniveau

10 Vgl. www.rlt-geraete.de, Stand Janner 2008
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Hoherer Druckverlust des Verteilsystems aufgrund grofRer Leitungslangen, Formsti-
cken, sowie div. Einbauten (Drosseleinrichtungen, Nachheizregister, Brandschutz-
klappen, ...) und damit hoherer Strombedarf

Wirkungsgrad der Ventilatoren/Antriebe sehr von Bauart abhangig; prinzipiell sind
grolRere Ventilatoren deutlich effizienter als Kleinventilatoren gleicher Technologie.
Zur Erreichung der erforderlichen Energieeffizienzstandards sind Direktantriebe mit
EC-Motoren erforderlich; in der Praxis werden oft noch AC-Motoren eingesetzt, die
einen schlechten Wirkungsgrad im Teillastbetrieb aufweisen. Die begrenzten Platz-
verhéaltnisse und der Kostendruck verleiten zu einer zu knappen Dimensionierung der
Gerate. Daraus resultieren hohe interne Druckverluste und Leckagen.

Nutzung und Regelungsaufwand

Zentrale Steuerung der gesamten Anlage leicht méglich (Konstantdruckregelung, Ein-
faches Ein- und Ausschalten der gesamten Anlage)

Durch Gas- bzw. Rauchsensor und Koppelung der Anlage mit der Brandmeldeanlage
einfaches Abschalten der Gesamtanlage moglich

Aufwand fur Einbindung in Energiemanagement gering

Aufwandige individuelle Regelung der Luftmengen fir einzelne Wohnungen. Insbe-
sondere wenn die Betriebszustande abwesend (Grundliftung), anwesend (Normalllf-
tung) und hohe Belegung (Intensivliftung) unterschieden werden sollte.

Wartung und Betrieb

Geringer Aufwand bei Wartung und Instandhaltung aufgrund des zentralen Technik-
raumes (Filterwartung, usw.)

Zuganglichkeit durch den zentralen Technikraum leicht méglich

Funktionskontrolle durch Aufschaltung auf zentrale Leittechnik leicht mdglich

Hoherer Aufwand fir Brandschutz aufgrund Durchdringung von Brandabschnitten

Anlagensicherheit gering, da bei Ausfall gesamtes Geb&ude/Zone betroffen ist; be-
sonders problematisch bei Konzepten, in denen Heiz- bzw. Kiihlenergie tUber die LUf-
tung eingebracht wird

Aufwéndige Reinigung (Rohrreinigung)

Medienversorgung

Versorgung mit Heiz-/Kuhlenergie durch zentrales Heiz-/Kuhlregister einfach moglich
Kondensatabfuhr leicht realisierbar, da zentral im Technikraum

Stromzufuhr und Steuerleitungen fir das Luftungsgerat durch zentralen Technikraum
leicht realisierbar

Autarke Warmeerzeugung leicht moglich

Bei Heiz- und Kuhlfunktion der Luftungsanlage groRe Verteilverluste durch grof3e
Oberflachen der Luftungsleitungen
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Hygiene

Hochwertige Filtertechnik leicht einsetzbar (mehrstufig, grofRe Filterflachen usw.)
Hohe Filterstandzeit aufgrund grof3er Filterflache mdglich

Luftqualitat durch frei wahlbare Ansaugung hoch

Luftkurzschluss zwischen Auf3en- und Fortluft, aufgrund frei wahlbarer Luftdurchlasse
einfach verhinderbar

Verschmutzung des Verteilsystems durch hochwertige Filterung und bei regelméani-
ger Wartung gering

Durchfeuchtung der Aul3enluftfilter konstruktiv leichter auszuschlie3en
Rohrreinigungen aufwéandig
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7.3.2 Semizentrale bzw. kombinierte Liftungsanlage

Funktionsweise : Ausgehend von einer zentralen Ansaugung an geeigneter Stelle wird die
AuBBenluft in einen Technikraum gefihrt. In diesem Technikraum wird die Aul3enluft gefiltert
und durch Warme- und gegebenenfalls Feuchterliickgewinnung, aktive Befeuchtung und
Kihlung aufbereitet. Die so aufbereitete Zuluft wird im Gebaude verteilt und den einzelnen
Zonen (stockwerksweise od. bereichsweise) zugefiihrt, wobei die Ventilatoren des zentralen
Luftungsgerates ausschlie3lich einen Druckausgleich im Verteilsystem realisieren (Regelung
auf 0 Pascal Differenzdruck zur Umgebung im Hauptstrang bzw. Steigstrang). In diesen Zo-
nen befinden sich weitere dezentrale Gerateeinheiten, welche die Zuluft auf den in dieser
Zone bendtigten Luftzustand konditionieren (z.B. Nachheiz-/Nachkuhlregister, Stitzventilato-
ren zur bedarfsorientierten Luftversorgung, usw.) Die verbrauchte Luft des Bereichs wird
innerhalb der Zone Uber die dezentralen Gerate dem Abluftstrang zugefiihrt, der die ver-
brauchte Luft wieder zum zentralen Liiftungsgerat bringt. Uber die Warme- bzw. gegebenen-
falls Feuchtertickgewinnung (Enthalpiertickgewinnung) des zentralen Luftungsgerates wird
der Zuluft die in der Abluft vorhandene Energie bzw. Feuchte zugefiihrt. Die abgekiihlte und
gegebenenfalls entfeuchtete Luft wird an geeigneter Stelle ins Freie gefuhrt.

=

Zuluft

Ix

AuBenluft Ventilator Abluft Abbildung 7.5: Schematische Darstel-
| = | . . .
QW - lung einer semizentralen Liftungsanla-
7% ge
(www.energiesparschule.de; Darstellung
Fortius adaptiert)

Warmetauscher

Abwandlungen dieses Prinzips mehr in Richtung zentrale Anlage (wenn z.B. die dezentralen
Nachbehandlungseinheiten keinen Ventilator mehr beinhalten) oder mehr in Richtung dezen-
trale Anlage (wenn z.B. auf eine zentrale Luftaufbereitung verzichtet wird und die Geschosse
oder grolRere Zonen von einzelnen Liftungsgeraten versorgt werden) sind moglich und im-
mer von den jeweiligen Randbedingungen abhangig. Dementsprechend &ndern sich auch
die Vor- und Nachteile.
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7.3.3 Dezentrale, wohnungsweise Luftungsanlage

Funktionsweise : Ausgehend von einer dezentralen Ansaugung an geeigneter Stelle wird
die AulRenluft zum wohnungsweisen Luftungsgerat gefuihrt, das sich innerhalb oder auf3er-
halb der Wohnung (z.B. Gangbereich) befinden kann. Im Liftungsgerat wird die Zuluft gefil-
tert und durch Wéarme- und gegebenenfalls Feuchteriickgewinnung (Enthalpieriickgewin-
nung) aufbereitet. Die Zuluft wird auf die benétigten Nutzeranforderungen angepasst (z.B.
Nachheiz-/Nachkiihlregister, usw.) und in die Zuluftrdume gefiihrt. Uber den Uberstrombe-
reich kommt die Luft zu den Abluftrdumen und wird von dort wieder zum Liftungsgerat ge-
fuhrt. Die abgekihlte und gegebenenfalls entfeuchtete Abluft wird an geeigneter Stelle ins
Freie gefihrt.

Abbildung 7.6: Schematische
Darstellung einer dezentralen
Liftungsanlage
(www.energiesparschule.de; Darstel-
lung adaptiert)

Bewertung dezentrale , wohnungsweise Liiftungsanlage '’

Lufttransport/Verteilsystem

Einfache Integration der Luftung auch im Bestand
Planungsaufwand vor allem bei Regelgeschossen mit ahnlichen Grundrissen gering

Baulicher Aufwand gering; Eingriff in das Bauwerk hauptsachlich nur bei den Wand-
durchbrtichen

+ Flachenbedarf der Anlagen gering, wenn Deckengerdte und gentigend Raumhdhe
verfugbar sind

Kein oder nur minimales Verteilsystem
Einfache Druckverhdltnisse durch kurzes Verteilsystem

1 Vgl. www.rlt-geraete.de, Stand Janner 2008
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Einfache Realisierung variabler Luftmengen (wie beim EFH)

Meist ist die Unterbringung des Systems in einem Brandabschnitt (innerhalb der
Wohneinheit) mdglich; daher keine besonderen Anforderungen an den Brandschutz
Bei Unterbringung des Systems in einem Raum ist die Luftansaugung abh&ngig von
der Fassadenausrichtung; daher keine Ruicksichtnahme auf AuRenluftverhaltnisse
mdglich (z.B. stark befahrene Stral3e, Stdseite, usw.)

Kondensatabfluss des Gerates oft aufwandig (je nach Aufstellungsraum)

Eingriffe in die Fassade notwendig; eine Zu- und eine Abluftéffnung pro Luftungsgeréat
ist erforderlich

Wetterschutz von Au3enluft- und Fortluftdurchlassen bei windzugewandten Fassaden
verursacht zum Teil betrachtliche Probleme durch Niederschlagseintrag oder Verei-
sung; oftmals schwierig zu warten bzw. zu reinigen, da schlecht zuganglich

Schall-, Warme- und Feuchteschutz der AuRenwanddurchlasse erfordert durchdachte
Konstruktionen

Schallddmmung des Geréates aufwandig; - geringe Schallemissionen des Gerétes,
angepasste Schalldampfer

Dezentrale Einbindungsmdglichkeit eines Erdwarmetauschers aufwandig (vorzugs-
weise Sole-Luft-Warmetauscher)

Luftkonditionierung

Aufgrund der dezentralen Versorgung der Liftungsgerdte sind individuelle Heiz-
/Kuhlanforderungen maoglich

Einsatzmdglichkeit von dezentralen Befeuchtungsmodulen aufgrund des geringen
Marktangebotes fur Kleinanlagen schwierig; damit Sicherstellung bestimmter Raum-
luftfeuchten nur Uber Feuchtertckgewinnung (Enthalpierickgewinnung), anlagenun-
abhangige Raumluftbefeuchter bzw. Drosselung der Luftmengen bei Akzeptanz der
niedrigeren Raumluftqualitat maglich

Nachheizung der Zuluft auf Raumtemperatur anlagentechnisch nur Uber Strom ein-
fach umsetzbar

Energetische Kriterien

Geringer Druckverlust aufgrund des sehr kleinen, wohungsinternen kleinem Verteil-
systemes

Verteilverluste generell gering, wenn sich die Gerate bzw. Heiz-/Kuhlregister inner-
halb der Wohnung befinden

Warmebereitstellungsgrad von dezentralen, wohnungsweisen Geraten meist hoéher
als von zentralen Anlagen

Theoretisch geringere Stromeffizienz der Kleinventilatoren gegentber Grof3ventilato-
ren gleicher Technologie. Der Effizienzvorteil von GroR3ventilatoren geht aber durch
die mit steigender Anlagengrof3e Uberproportional wachsenden Druckverluste verlo-
ren. In der Praxis wird daher ein minimaler Stromverbrauch bei wohnungsweisen Lif-
tungsanlagen bis hin zu kleinen zentralen bzw. semizentralen Ldsungen (zwei bis ca.
zehn Wohneinheiten je Gerét) erreicht.
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Nutzung und Regelungsaufwand

Individuelle Wohnungsregelung/-steuerung einfach realisierbar
Abrechnung bzw. Verbraucherzuordnung immer gegeben

Wartung und Betrieb

I+

Sukzessive Umsetzung bei der Renovierung einzelner Wohnungen moglich

Kein Aufwand flr Brandschutz aufgrund weniger/keiner Durchdringungen von Brand-
abschnitten

Anlagensicherheit hoch, da bei Ausfall eines Gerates nur eine Wohnung betroffen ist
Reinigung fur jede Wohneinheit individuell méglich

Zuganglichkeit hangt von der Unterbringung dieser Gerate ab

Hoher Aufwand bei Wartung und Instandhaltung aufgrund der dezentralen Liftungs-
gerate (Filterwartung, usw.)

Funktionskontrolle aufgrund der dezentralen Liftungsgerdte und der individuellen
Einstellmoglichkeiten schwierig

Medienversorgung

Fur die Versorgung mit Heiz-/Kuhlenergie ist Anspeisung an zentrale Warme-
/Kéaltebereitstellung in jeder Wohnung erforderlich

Bei Kondensatanfall Ableitung in Abfluss fiir jedes Gerat erforderlich

Hygiene

Mehrstufige Filterung und grof3e Filterflachen aufgrund des Platzbedarfs schwieriger
realisierbar

Geringere Filterstandzeit aufgrund kleinerer Filterflache

Zuluftqualitat eingeschrankt, aufgrund nicht frei wéhlbarer Platzierung der Ansaugung
und mdoglicher Kurzschlisse mit der Fortluft

Durchfeuchtung der Aul3enluftfilter aufgrund schwierigerer Ansaugsituation méglich
Luftkurzschlusse zwischen Fort- und AulRenluft bei Fassadenintegration méglich
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7.3.4 Dezentrale, raumweise Liftungsanlage

Lufttransport/Verteilsystem

Einfache Integration der Luftung auch im Bestand

Baulicher Aufwand gering; Eingriff in das Bauwerk hauptséchlich nur bei den Wand-
durchbriichen

Kein Flachenbedarf

Kein Verteilsystem

Einfache Realisierung variabler Luftmengen fir jeden Raum
Keine besonderen Anforderungen an den Brandschutz

Luftansaugung abhéngig von der Raumausausrichtung; daher keine Ricksichtnahme
auf AulRenluftverhéltnisse moglich (z.B. stark befahrene StralRe, Slidseite, Ansaugung
von Luft aus Fenstern darunterliegender Wohnungen, usw.)

Winddruck auf Fassade problematisch fir Volumenstrombalance (meist Ventilatoren
mit flacher Kennlinie)

Kondensatabfluss des Gerates Uber die Fassade oft problematisch

Vereisungsschutz oftmalig nur Gber Abschaltung der Zuluft méglich (reiner Abluftbe-
trieb problematisch bei Feuerstatten und dichten Gebaudehiillen)

Eingriffe in die Fassade notwendig (aber auch verdeckte Lésungen maglich, z.B. tber
die Fensterlaibung)

Wetterschutz von AufRenluft- und Fortluftdurchlassen oftmals schwierig zu warten
bzw. zu reinigen, da schlecht zugéanglich

Schall-, Warme- und Feuchteschutz der AuRenwanddurchlasse erfordert durchdachte
Konstruktionen

Schallbelastung raumweiser Gerate meist hoher wie von zentralen, semizentralen
bzw. wohnungsweisen Anlagen

Keine Einbindungsmadglichkeit eines Erdwarmetauschers

Luftkonditionierung

Normalerweise keine zuséatzliche Luftkonditionierung vorgesehen

Energetische Kriterien

I+

Warmebereitstellungsgrad von dezentralen, raumweisen Geréten meist niedriger als
von anderen Systemen

Theoretisch geringere Stromeffizienz der Kleinventilatoren gegentber optimierten
wohnungsweisen Anlagen bzw. Grol3ventilatoren von Zentralanlagen. Durch die indi-
viduelle Luftmengenzuordnung fir jeden Raum kann dies jedoch normalerweise
wettgemacht werden.

Nutzung und Regelungsaufwand

Individuelle raumweise Regelung einfach realisierbar (manuell, Anwesenheit bzw.
Zeitsteuerung)

Abrechnung bzw. Verbraucherzuordnung immer gegeben
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Wartung und Betrieb

+

Sukzessive Umsetzung bei der Renovierung einzelner Wohnungen maoglich

Kein Aufwand fur Brandschutz aufgrund weniger/keiner Durchdringungen von Brand-
abschnitten

Anlagensicherheit hoch, da bei Ausfall eines Gerates nur ein Raum betroffen ist
Zuganglichkeit hangt von der Unterbringung dieser Gerate ab

Hoher Aufwand bei Wartung und Instandhaltung aufgrund der dezentralen Liftungs-
gerate (Filterwartung, usw.)

In Ruhe- und Schlafraumen aufgrund des Schalls nur bedingt einsetzbar
Fur untergeordnete bzw. kleine Raume (WC, Bad, Abstellraum) nicht wirtschaftlich

Funktionskontrolle aufgrund der dezentralen Liftungsgerdte und der individuellen
Einstellmoglichkeiten schwierig

Medienversorgung

+

Keine Konditionierung und damit keine Medienversorgung fur raumweise Gerate vor-
gesehen

Hygiene

Geringere Filterqualitat und Filterstandzeit aufgrund kleinerer Filterflache

Zuluftqualitat eingeschrankt, aufgrund nicht frei wéahlbarer Platzierung der Ansaugung
und mdoglicher Kurzschlisse mit der Fortluft

Durchfeuchtung der Auf3enluftfilter aufgrund schwierigerer Ansaugsituation méglich
Luftkurzschlisse zwischen Fort- und Auf3enluft méglich
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7.3.5 Bewertung der Luftungssysteme in Wohnungen

Eine vergleichende Bewertung fir die vier Liftungssysteme gemaf Minergie/SIA 2023 bietet
in der Schweiz die Stadt Zurich.
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Abbildung 7.7: Systemauswahl der Stadt Zurich
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7.4 Kaskadenprinzip

Das Kaskadenprinzip bei Liftungsanlagen dient der Luftmengenoptimierung und der Reduk-
tion der Investitionskosten. Die Luftmengenoptimierung verringert die Liftungsverluste und
reduziert die Gefahr von zu niedrigen Luftfeuchtigkeiten bei sehr kalten Aul3entemperaturen.
Durch die gerichtete Luftfiihrung in der Wohnung von den Zuluft- tiber die Uberstromberei-
che hin zu den Abluftrdumen kann der Aufwand fir die Luftleitungen reduziert werden, da
nur mehr die Zuluft- bzw. die AbluftrAume mit einer Leitung versorgt werden mussen. Wirde
man in den einzelnen Raumen jeweils gleichzeitig Zu- und Abluft installieren, so ergabe sich
ein deutlich erhdhter Verrohrungsaufwand und die Luftmengen fur die Gesamtwohnung wuir-
den auf ca. das Doppelte anwachsen.

Zuluftbereich - Uberstrombereich - Abluftbereich

ﬂl#immer Il > Korridor || ngc\l}s"c Il >

Abbildung 7.8: Kaskadenprinzip (Quelle: Heinrich Huber, Minergie CH)

Im optimierten Fall wird das Wohnzimmer in den Uberstrémbereich integriert:

—

bstellraum |::>

W

Kiche |:>

Abbildung 7.9: Kaskadenprinzip (Quelle: Heinrich Huber, Minergie CH)

In der ONORM H 6038:2006 sind folgende Nutzungszwecke den verschiedenen Bereichen
zugeordnet:

Tabelle 7.2: Zuordnung der Zonen nach ONORM H 6038:2006

Zone Verwendungszweck, Nutzung
Uberstrémbereiche Flur, Diele, Treppenhaus
Abluftbereiche Bad, Toilette, Lagerraum, Kuiche, Flur

Hinweise zur Optimierung der Kaskadennutzung und deren Auswirkungen auf die Grund-
rissgestaltung finden Sie bei den 60 Qualitatskriterien.
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7.5 Luftungsprinzipien

Man unterscheidet grundsétzlich zwei verschiedene Luftungsprinzipien: die Verdrangungsluf-
tung und die Verdunnungsliftung. Folgende Abbildung zeigt die Einteilung der Luftungsprin-
Zipien.

Luftfihrung
Verdrangungsliftung VerdUnnungslUftung
Quellliftung Tangential Radial
|
Strahl Drall

Abbildung 7.10: Einteilung der Luftungsarten (vgl. Recknagel et al. 2007/2008)

Im Wohnungsbereich hat sich mittlerweile gezeigt bzw. wurde durch zahlreiche Simulationen
und Messungen nachgewiesen, dass die Luftbewegung im Raum wesentlich mehr von ex-
ternen Faktoren, wie z.B. Personen, Heizflachen, solare Einstrahlung, als vom Liftungssys-
tem abhangig ist. Die Luftmengen, die beispielsweise durch Konvektion an Heizflachen be-
wegt werden, betragen ein Vielfaches der Luftmenge des Liftungssystems.

100 - 500

mZ/h durch LGftung
Abbildung 7.11: Luftstromungen in einem typischen Raum (Quelle: Heinrich Huber, Minergie CH)

Der Wahl des Liftungssystems, d.h. Quell- oder Induktionsliftung, kommt daher bei Wohn-
raumliftungen eine untergeordnete Rolle zu. Beide Arten sind relativ gleichwertig. Theore-
tisch ergabe sich bei der Quellliftung eine etwas bessere Luftungseffektivitat, die in der Pra-
xis aber durch die restlichen Raumluftstrémungen gestort wird. Bei Luftheizungen ist jedoch
immer eine Induktionsliftung einzusetzen.
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7.6 Luftleitungen - Verteilprinzip

Beim Verteilprinzip der Luftleitungen zu den einzelnen Wohnungen bzw. den einzelnen
Raumen unterscheidet man zwischen Sternverrohrung und einer Verrohrung mit Abzwei-
gern. Es kénnen in einem MFH auch beide Verrohrungsarten zugleich vorkommen, z.B. Ver-
teilung zu den Wohnungen mit Abzweigern und Verteilung innerhalb der Wohnungen als

Sternverrohrung.

Verrohrung mit Abzweigern:

Wohnung 1

fi

Wohnung 2

Wohnung 3

Sternverrohrung:

Wohnung 1

Wohnung 2

Wohnung 3

Bei der Verrohrung mit Abzweigern

werden ausgehend von einer oder

mehreren Hauptluftleitungen zu den

Wohnungen bzw. den einzelnen

Raumen abgezweigt. Es missen
aber Telefonieschalldampfer zwi-
schen den Wohnungen bzw. den
R&umen eingesetzt werden.

Vorteil:
» kurze Leitungslangen

Bei der Sternverrohrung werden
ausgehend von einem zentralen
Verteiler die Luftleitungen stern-

formig zu den Wohnungen bzw.
Réaumen gefihrt.

Vorteil:
» einfachere Reinigung

» einfachere Einregulierung
e geringere Rohrquerschnitte

» einfachere Umwandlung

eines Abluftraumes in einen Zu-

[uftraum

—

. Telefonieschalldampfer kann eventuell entfallen

Grundsatzlich kann man nicht sagen, dass ein System besser ist als das andere. Letztend-
lich entscheidet das Gesamtkonzept. Bei in die Betondecke eingelegten Luftleitungen kommt
zum Beispiel aufgrund der Rohrquerschnitte fast ausschlief3lich die Sternverrohrung zur An-
wendung. Bei Sanierungen bzw. der Rohrleitungsfiihrung in der abgehangten Decke wird
meist das System mit Abzweigern ausgefuhrt.
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7.7 Luftheizung im MFH

Als Passivhauser werden Gebaude bezeichnet, die am Standort einen spezifischen Heiz-
warmebedarf von max. 15 kWh/(m2.a) nach Passivhausprojektierungspaket (PHPP) bezogen
auf die Nutzflache aufweisen. Luftheizungen sind grundsatzlich nur in Passivhausern ausrei-
chend, bei denen die Beheizbarkeit mit der Luft mit dem PHPP nachgewiesen wird (dies be-
deutet eine spezifische Heizlast unter ca. 10 W/m? Nutzflache). Nur bei Einhaltung des
PHPP-Nachweises besteht die theoretische Mdglichkeit, das Objekt mit der hygienischen
Zuluftmenge auch zu beheizen. Zu beachten ist, dass es auch eine raumweise Uberpriifung
der Beheizbarkeit innerhalb des PHPP gibt. Bei Gebauden mit héheren Heizlasten Heizlas-
ten aullerhalb des Passivhaussandards ist dies grundséatzlich nicht mdglich, ohne die Luft-
temperaturen oder die Luftmengen in unerwiinscht hohe Bereiche hinauf zu treiben. Vielfach
wird jedoch falschlicherweise behauptet, dass ein Passivhaus grundséatzlich mit der Luft be-
heizt werden muss. Das ist ein Missverstandnis. Die Definition eines Passivhauses bezieht
sich ausschlief3lich auf den spezifischen Heizwéarmebedarf, bzw. auf die spezifische Heizlast
jedoch nicht auf das eingesetzte Heizsystem. D.h. auch bei einer konventionellen Heizung
bzw. Warmeverteilung ist ein Gebaude immer noch ein Passivhaus, wenn es den spezifi-
schen Grenzwert flr den Heizwarmebedarf von 15 kWh/(m2.a) bzw. die weiteren Grenzwerte
nach den Berechnungsgrundlagen des Passivhausinstitutes einhélt.

Die Diskussion Uber die Luftheizung wird oft sehr kontrovers gefiihrt, wobei die oft ins Treffen
gefuhrten Aspekte, wie z.B. reine Konvektionsheizung*, eingeschrénkte individuelle Regel-
barkeit**, keine Leistungsreserven fur Aufheizvorgang bzw. Ausheizvorgang im 1. Winter***
geringe Fehlertoleranz****, etc. nur teilweise zutreffen bzw. durch erganzende MalRhahmen
vermieden, bzw. gemildert werden kénnen.

*Reine Konvektionsheizung: Die Decke wirkt aufgrund der Erwarmung durch die warme Zuluft als
Flachenheizkorper.

**Eingeschrankte Regelbarkeit: Individuelle Nachheizregister in jedem Raum (z.B. durch zusétzliches
kleines Wasser-Verteilsystem oder elektrisch) ermdéglichen eine individuelle Regelbarkeit.

***Da die Temperatur in einem Passivhaus in der Nacht nicht abgesenkt wird (bringt nur bei schlech-
ten Gebauden eine Energieersparnis) ist auch keine spezielle Aufheizleistung notwendig. Bei Woh-
nungsiibergaben im Winter bzw. fur den ,Ausheizvorgang” in der ersten Heizperiode muss jedoch die
fehlende Leistung anderweitig, meist elektrisch zur Verfliigung gestellt werden.

***Durch die begrenzte Heizleistung werden Fehler sofort sichtbar — dies kann als Vor- oder Nachteil
gesehen werden.

Finanziell bietet die Luftheizung jedoch die Mdglichkeit der Kostenersparnis auf der Investiti-
onsseite, da das wassergefiuihrte Warmeabgabesystem in der Wohnung vermieden werden
kann. Dennoch wird die Luftheizung, zumindest in Osterreich, im Mehrfamilienwohnhaus so
gut wie nicht mehr angewendet. Die Vorbehalte der Nutzer und die Einschrankungen des
Systems wiegen den Kostenvorteil nicht auf. Die Einschrankung des Systems besteht vor
allem in der Koppelung von Luftmenge und Heizleistung, sodass nicht beides voneinander
unabhangig gewahlt werden kann. Die meisten Bautrager, die bisher Luftheizungen umge-
setzt haben, sind bei ihren Bauobjekten mittlerweile wieder auf getrennte Systeme fur LUf-
tung und Heizung umgestiegen. Die Kostenersparnis der Luftheizung ist insbesondere bei
zentralen Liftungsanlagen zu gering, um die Einschrankungen aufzuwiegen.

104



Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

7.8 Arten der Warme- bzw. Feuchterickgewinnung

Eine wichtige MalRBhahme zur Energieeinsparung einer Liftungsanlage ist die Moglichkeit,
die Energie der Abluft zurickzugewinnen. Unterschieden wird zwischen:

1. Rekuperative Warmeubertragung (z.B. Plattenwdrmetauscher)
2. Regenerative Warmetbertragung (z.B. Rotationswarmetauscher)

Im Mehrfamilienwohnhaus wurden aufgrund der mdglichen Geruchsibertragung bisher fast
ausschlieB3lich rekuperative System eingesetzt.

Theoretisch ist nicht immer der grofte Warmertickgewinnungsgrad der wirtschaftlichste, da
die Kapitalkosten und der Druckverlust steigen. Von besonderem Einfluss ist dabei die jahrli-
che Betriebsstundenzahl. Je groRRer die Betriebsstundenzahl, umso héher kann auch der
Warmerickgewinnungsgrad sein. Gewohnlich liegt das Optimum der Warmerickgewinnung
zwischen 0,5 und 0,8 (vgl. Recknagel et al. 2007/2008). Durch die hohen Betriebsstunden
einer Wohnraumliftungsanlage ist normalerweise jedoch immer die Anlage mit der hochsten
Warmerickgewinnung auch die wirtschaftlichste. Zwei wesentliche Effekte sind dennoch zu
beachten:

» Zusatzlicher Strombedarf durch héheren Druckverlust
» Veranderung der Vereisungstemperatur des Warmetauschers und dessen energeti-
sche Auswirkungen

Zusammenhang Warmertickgewinnung — Druckverlust — St romkosten:

Eine hdéhere Warmertckgewinnung ohne eine VergrolRerung des Liftungsgerétes fuhrt bei
gleicher Warmertckgewinnungstechnologie zwanghaft zu einem héheren Druckverlust (z.B.
engere Lamellen). Dieser hohere Druckverlust bewirkt einen hoheren Strombedarf, der pro-
portional zum Druckverlust steht. Z.B. + 10 Pa Druckverlust bedeuten bei einem Gesamtwir-
kungsgrad der Ventilatoreinheit von 65 % einen zusatzlichen Strombedarf von ca. 15 (W*m’
%*s) bzw. 0,0042 (W*m™*h) (Erlauterung der Zusammenhénge von Druckverlust und Strom-
bedarf siehe Kapitel: SFP - Spezifischer Ventilator Strombedarf)

Geht man von einem durchgehenden Betrieb von 8.760 Std. pro Jahr (24h x 365 Tage) fur
eine Wohnraumliftung aus, so bedeutet ein zusatzlicher Druckverlust von 10 Pa einen zu-
satzlichen Strombedarf von ca. 0,037 kWh/a pro m3h. Fur ein Luftungsgerat mit einem Be-
triebsluftvolumenstrom (Nennluftmenge) von 4.000 m3h und einem zusétzlichen Druckver-
lust durch den Warmetauscher von 10 Pa entspricht dies ca. 150 kWh/a.

Die Einsparung an Warmeenergie muss bei einer wirtschaftlichen Betrachtung um den Fak-
tor von Strompreis zu Warmepreis und bei einer primarenergetischen Betrachtung um den
Primarenergiefaktor hther sein.

e Bei einem Strompreis von 17 Cent pro kWh und einem Warmepreis von 7 Cent pro
kWh ergibt dies den Faktor von 2,45.

* Bei einem Primarenergiefaktor fur Strom von 2,7 und fur Heiz6l von 1,1 ergibt sich
ebenfalls ein Faktor von 2,45
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Die Warmertckgewinnung muss daher bei diesem Beispiel ca. 370 kWh/a mehr an Warme
zurickgewinnen damit dies wirtschaftlich bzw. primarenergetisch sinnvoll ist. Beim 0Osterrei-
chischen Standardklima fir den Energieausweis bedeutet dies, dass die Warmeriickgewin-
nung um nicht ganz 1 % ansteigen muss, um den héheren Strombedarf durch einen um 10
Pa hoheren Druckverlust des Warmetauschers auszugleichen.

Fazit: Eine hthere Warmeruckgewinnung um 1 % beim Standardklima darf maximal zu einer
Druckerhohung um 10 Pa fuhren, um einen positiven wirtschaftlichen bzw. primé&renergeti-
schen Effekt zu bewirken. Dies ist im Normalfall meist gegeben. D.h. héhere Wéarmertickge-
winnungsgrade sind aufgrund der langen Betriebsdauer von Wohnraumliftungen meist wirt-
schaftlich. Mit Lebenszyklusrechnern von Herstellern lasst sich das Optimum einfach ermit-
teln.

Zusammenhang Warmertickgewinnung — Frostschutz und V orwarmkosten:

Durch eine héhere Warmertckgewinnung kommt es zu einer friiheren Vereisung des War-
metauschers. Wird der Vereisungsschutz durch einen Erdwarmetauscher gewabhrleistet, ist
kein wesentlicher zusatzlicher Energieaufwand damit verbunden. Es muss nur der Erdwar-
metauscher an die entsprechende Temperatur angepasst werden. Da aber ein Erdwérmtau-
scher grundsatzlich auf eine Temperatur von ca. -2° C ausgelegt werden sollte, um auch bei
spateren Anderungen der Anlagentechnik einen gesicherten Frostschutz zu gewahrleisten,
ist hier kein wesentliche Auswirkung gegeben.

Wird der Frostschutz aber durch ein Vorheizregister gewahrleistet, so ist der zusatzliche
Warme- bzw. Strombedarf fir das Vorheizregister mit der Einsparung an Wéarmeenergie ge-
genzurechnen. Eine Verbesserung der Warmerickgewinnung um 10 % bei einem Platten-
warmetaucher bewirkt nach dem 6sterreichischen Energieausweis eine Erhéhung der Verei-
sungstemperatur um ca. 1,4°C.
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Der zusatzliche Energiebedarf fir ein geregeltes Heizregister zum Vereisungsschutz betragt
bei einer Erhéhung der Warmertickgewinnung von 70 % auf 80 % bzw. einer Veranderung
der Vereisungstemperatur von -5,7°C auf -4,3 °C ca. 130 kWh pro Jahr fur eine Liftungsa n-
lage mit 4.000 m3/h. (bei ca. 70 Std. zuséatzliche Temperaturerhohung um 1,4 °C — Standort
Wien 2009). Die Einsparung an Warmeenergie durch die héhere Warmeriickgewinnung be-
tragt hingegen Uber 4.000 kWh/a. Die verschiedenen Strategien zum Vereisungsschutz fin-
den Sie im nachsten Kapitel.

Fazit: Eine um 10 % hohere Warmerickgewinnung erhdht bei einem Plattenwarmetauscher
ohne Feuchtertickgewinnung die Vereisungstemperatur um ca. 1,4° C. Bei einem geregelten
Heizregister betragt das Verhaltnis von eingesparter Warmeenergie des Warmetauschers
zur zusatzlichen Energie fur den Frostschutz 30:1. Auch dieser Punkt steht hoheren Warme-
rickgewinnungsgraden also nicht entgegen.

7.8.1 Rekuperative Warmeibertragung

Dabei werden feste Austauschflachen verwendet und die Stoffstrome treten nicht in Kontakt
miteinander, wobei gewodhnlich nur sensible Warme (bertragen wird (Trennflachen-
Warmetauscher). Die wichtigsten Vertreter dieser Warmerickgewinnungssysteme sind die
Plattenwarmetauscher (Plattenwarmeubertrager). Kreislaufverbundsysteme zahlen genau-
genommen ebenfalls zu den rekuperativen Systemen, da es bei diesem System aufgrund
des flissigen Zwischenwéarmetragers zu keinem Stoffaustausch zwischen Zu- und Abluftsei-
te kommen kann. Sie werden jedoch in einem eigenen Kapitel behandelt.

Rekuperative Systeme

Prinzip-

skizze

Stromungs-

profil

Wigrmetau- a| Kreuzatraom-Platten- k) Geganstrom- Platten- c| Gegensirom-Kanal-

scheryp Vuametauschar \Warmetauscher ‘Warmetauschar

Esnsatz i WRG-Anlagan wa i verbreitst in WRG-Anlagan kaum singasotzt filr Haws- und Wohnungs! ifung
Rl s 50-70 % TO-80% B5-50 %,
wirmazahl

Abbildung 7.13: Rekuperative Warmetauscher — typische Ruckwarmezahl (Fa. Paul)
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Plattenwarmetauscher *°

Die Trennflachen sind verklebt, mechanisch geklemmt, verlétet oder verschweildt und in in
Woirfel- oder Rechteckform ausgefuhrt. Mehrere Einheiten kdnnen gegensinnig oder gleich-
sinnig hintereinander geschaltet werden.

Ruckwarmzahl: 0,4 bis 0,9
Ruckfeuchtezahl: normalerweise keine Feuchteriickgewinnung
Rickfeuchtezahl von Warmetauschern mit Kunststoffmembran: ca. 0,0
bis 0,8

AuTenduft

Eintrite w Austrire
Am.!mr . . .E.anrr

Fortluft

Abbildung 7.14 a und b: Plattenwarmetauscher — Symbol und Bild

Der Ubergang zwischen Kreuzstrom, Kreuz-Gegenstrom und Gegenstrom ist konstruktions-
bedingt schleifend. In der ONORM B 8110-6:2007 ist folgende Definition enthalten.

Anteil Warmeulbertragung im Gegenstromprinzip:

Kreuzstrom- Kreuz-Gegenstrom- Gegenstrom-
Warmetauscher Warmetauscher Warmetauscher
< 25% 25%-75% > 75%

Abbildung 7.15: Einteilung der Warmetauscher (vgl. ONORM B 8110-6: 2007, Tabelle 14)

Feuchtelibertragende, rekuperative Systeme mit speziellen, feuchtelibertragenden Warme-
tauschern (feuchtedurchlassige Folien) sind derzeit vor allem im Kleingeratebereich verfug-
bar. Es gibt aber mittlerweile auch fir gro3ere Anlagen diese feuchtetibertragenden Warme-
tauscher (z.B. Fa. Seven Air CH - Geréate bis 3.200 m3/h).

'8 vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008
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7.8.2 Regenerative Warmeubertragung

Dabei werden Speichermassen verwendet, die Warme oder Feuchte oder beides aufnehmen
und wieder abgeben. Beim Rotationswarmetauscher bzw. statischen Warmetauscher ist die
Speichermasse fest, beim kreislaufverbundenen Wéarmetauscher dagegen flussig. Das
Durchstromen der jeweiligen Luft kann kontinuierlich erfolgen (Rotationswarmetauscher)
oder durch Umschalten in Zeitintervallen (Umschalt-Warmeriickgewinner) geregelt sein. Bei
diesen Systemen kann es zu einem Stoffaustausch zwischen Abluft und Zuluft kommen,
sodass sie bisher im Mehrfamilienhausbereich praktisch nicht eingesetzt wurden.

Regenerative Systeme

Prinzip-

shizee

Slramungs-

profil

Wigrmeiau- | f} Rotafionswametauscher q) siatischer Wametauschar
schertyp

Einsalz dezantrale Gerate und Industre dezantrale Gerabe wund Industne
Rl - 45 T postise Masse sl gleichesiig BO-T5 %
wirmezahl entilatorrad; 50-00%

Memlspsicher, Ventlator separat

Prinzip-
skizze
Slramungs-

profil

] £

YWarmetaw- | o) Heat-pipe Rohr-Lamellen- e} Kraislauf verbundenes Systam
schertyp Warmatauschar

Einsalz in grefitechnschen Ankgen michil in der Wohnungslimung
Rilcs- AC-B5 % 4065 %
wirmezahl

Abbildung 7.16: Regenerative Warmetauscher — typische Riickwarmezahlen (Fa. Paul)
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7.8.2.1 Rotoren mit oder ohne Sorption *

Rotierende Speichermasse aus korrosionsbestandigem Material ohne hygroskopische oder
mit hygroskopischer Beschichtung zur zusatzlichen Feuchtelbertragung.

Ruckwarmzahl: 0,7 bis 0,8

Ruckfeuchtezahl: 0,1 bis 0,2 ohne Sorption: Bei Kondensation aus der Abluft er-
folgt eine geringe Feuchtelbertragung.
0,6 bis 0,7 mit Sorptionsrotor
0,5 bis 0,7 mit hygroskopischem Rotor (wird kaum noch einge-
setzt)

Eintrite
_'h"

Austritt

Abbildung 7.17: Rotor mit Sorption — Symbol und Bild

20

7.8.2.2 Umschaltspeicher

Das Gerat enthalt zwei Warmespeicherpakete, durch welche die AuRen- und Fortluft wech-
selweise geftrdert wird. Die Klappen werden in kurzen Intervallen durch Elektromotoren be-
trieben.

Rickwarmzahl: 0,6 bis 0,9

Ruckfeuchtezahl: 0,5 bis 0,7 mit Sorption bzw.
0,1 bis 0,2 ohne Sorption: Bei Kondensation aus der Abluft
erfolgt eine geringe Feuchtelibertragung.

Aulanlult
Eintritt & Austritt ’
Austritt j Eintrite
Fortluft .

Abbildung 7.18: Umschaltspeicher — Symbol und Bild (Quelle Bild: www.menerga.de)

% vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008
2% vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008
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7.8.2.3 Kompakt-Warmeaustauscher — Kreislaufverbund system

Glattrohr-, Rippenrohr- oder Block-W&armeaustauscher, eventuell in unterschiedlicher Aus-
fuihrung im Fortluft- und Auf3enluftstrom, werden Uber ein Kreislaufverbund-System zusam-
mengefigt. Anwendungsfélle sind hauptsachlich bei weit entfernter Au3en- und Fortluftfiih-
rung oder bei hohen hygienischen Anforderungen zu finden, da Stofflbertragungen bei die-
sem System ausgeschlossen sind.

Ruckwéarmzahl: 0,3 bis 0,5 bzw.
0,4 bis 0,7 (Recknagel et al. 2007/2008)
Ruckfeuchtezahl: keine Feuchteubertragung

Austritt

Eintrite

Abbildung 7.19: Kreislaufverbundsystem — Symbol und Bild (Quelle: AL-KO)

7.8.2.4 Warmerohr

Ein Warmerohr (Heat Pipe) besteht aus einem geschlossenen Rohr, welches mit einem Kal-
temittel geflllt ist. Dieses Rohr befindet sich an der einen Seite in der Abluft und an der an-
deren in der AufRenluft. An der Abluftseite verdampft das Kaltemittel und nimmt Warme auf,
an der Aul3enluftseite kondensiert das Kaltemittel und gibt die Warme ab.

Heizrone Tronsport- Kihlzone
L Fone .

Willrmne-

isodierng

Wiirmenhfihr|

1111 |

Wiirme-
zuifub

l‘ l l 1 Rieselfilm
| B Dapimgal
Pt tEEEREEA L N | ] Abbildung  7.20: Wirkungs-
fa .’ o . 1 weise Warmerohr in liegend
Darmpfsiramung [ Flitssigkeitsstrsmunc ]
Kapiilarstruktur Fliissigei ~ UNd . stehend (Quelle:
L] www.iwo.de)

Ruckwarmezahl: 0,35 bis 0,7 (Recknagel et al. 2007/2008)
Ruckfeuchtezahl: keine Feuchterlickgewinnung

2 Vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008
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7.8.3 Zusammenfassung Warmerickgewinnung
In den nachfolgenden drei Tabellen sind die genannten Systeme bezlglich

e Vor- und Nachteile
* Warme bzw. Feuchterickgewinnung
e Druckverluste

gegenubergestellt und zusammengefasst.

Tabelle 7.3: Zusammenfassung Vor- und Nachteile von Wéarmertckgewinnungssystemen (Quelle:
Raymond Kober)

System Vorteile Nachteile
«  Wirkungsgrade bis zu 80 % e Zuluft und Abluft milssen sich in
= Méglichkeit zur einem Gerat befinden
Feuchtelbertragung s  Leckage durch Spaltveriuste

Rotationswérmetauscher wartungsfreundlich ¢ Geruchsiibertragung moglich

platzsparend bei Geratlelange
niedrige Druckverluste
geringe Vereisungsgefahr
beste Wirtschaftlichkeit

¢ Wirkungsgrade bis zu 80 % o Zuluft und Abluft missen sichin
=  keine bewegten Teile einem Geril befinden
Kreuzstrom - praktisch wartungsfrei e keine Feuchtelbertragung
Plattenwarmetauscher e keine Yermischung bei Zuluft und e héhere Druckveriuste
Abluft durch Leckage = Vereisungsgefahr bei niedrigen

AuBenluittemperaturen in
Verbindung mit hohen
Wirkungsgraden

e groBes Bauvolumen

. keine Feuchtelbertragung

«  Wirkungsgrade bis zu 75% mit * keine Feuchteiiberiragung
Hochleistungskreislavfverbundsyst | » héihere Kosten
emen mdglich . héthere Druckverluste

Kreislaufverbundsystem | e Zujuft und Abiuft kdnnen getrennt |« Vereisungsgefahr bei niedrigen

angeordnet sein AuBenlufttemperaturen in

+  geringer Platzbedarf Verbindung mit hohen

= gut fir Nachristung bei Altanlagen Wirkungsgraden

Ay = geeignet - *  Hydraulikkreis erforderlich

»  muitifunktionale Losungen maglich

Im Bereich der Wohnraumliftung werden bei Kleingerdten meist Kreuz-Gegenstrom-, Ge-
genstromwarmetauscher ohne Feuchteriickgewinnung oder Rotationswarmetauscher mit
Feuchterlickgewinnung eingesetzt. Bei zentralen bzw. semizentralen Liftungsanlagen fur
den Wohnbereich beherrscht der Kreuzstromwéarmetaucher den Markt. Bei hochwertigen
Anlagen werden meist zwei Warmetauscher in Serie geschaltet. Rotationswarmetauscher
kommen aufgrund der mdglichen Geruchsibertragung bei zentralen bzw. semizentralen An-
lagen bisher nur sehr selten nicht zum Einsatz.
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Tabelle 7.4: Zusammenfassung Warme- und Feuchteriickgewinnung von Warmeriickgewinnungssys-
temen (Quelle: klima:aktiv Leiftfaden fur Audits bei Luftungsanlagen)

Rickwédrme- Riickfeuchtezah
WRG-System zahl (@) (@)
Kategorie | - Rekuperatoren
Plattenwdrmetauscher 0,4-0,8 0,0
Rohrenwarmetauscher 0,3-0,5 0,0
Kreislaufver- |Kompakt-Warmetauscher 0,3-0,5 0,0
bundsystem | Gegenstrom Schichtwarmetauscher 0,7-0,8 0,0
Warmerohre Schwerkraftwdrmerchr 0,2-0,4 0,0
Kapillarwarmerahr 0,5-0,8 0,0
. Kompressor Warmepumpe - 0,0
Warmepumpe Adsorptionswarmepumpe -- 0,0
Kategorie Il - Regeneratoren
Rotor Rotor ohne Sorption 0,7-0,8 0,1-0,2
Rotor mit Sorption 0,7-0,8 0,6-0,7
: Kapillargeblase 0,2-0,4 0,2-0,4
sonstige -
Umschaltspeicher 0,6-0,9 0,5-0,7

Hinweis: Bei Plattenwarmetauschern mit feuchtedurchlassiger Folie werden Ruckfeuchtezah-
len bis 0,8 erreicht (nicht in Tabelle enthalten)

Temperaturen abhéngig von der Rickwarmezahl: (trockene Abluft ohne Kondensation)

01| -11.3| -10|-95|-8.6|-7.7|-68[-5.9| 5| 41|-3.2/-23)-14[-05[ 04] 13| 22| 31] 4| 49| 58] 67| 76 85 94| 10| 11] 12| 13[ 14 15 16
02| -76/-68 -6(-5244)-36(-28] -2|-12|-04| 04) 12| 228 36/ 44|52 6| 68 7.6/ 84| 92 10 11| 12| 12| 13| 14 15 16| 16
03| -39/-32|-25/-1.8/-1.1)-04[ 03] 1] 1.7| 24| 31| 3.8] 45] 5.2 59| 66 7.3] 8| 8.7 94| 10| 11| 12| 12| 13| 14| 14| 15] 16| 16 17
04| -0.2| 04| 1] 16) 22) 28] 34| 4| 46| 52| 58] 64 7| 7.6) 8.2 8.8 94) 10| 11| 1) 12| 12[ 13 14| 14| 15 15| 16[ 17| 17| 18
05/ 35 4)/45 565 6 66 7[756] & 85 995 10) 1) 1] 12| 12| 13| 13] 14| 14| 15| 15] 16) 16| 17) 17| 18| 18 18
06 72 76 8 84 88 92| 96( 10[ 10| 11| 11) 12| 12) 12] 13) 13| 14| 14| 14 15 15| 16| 16| 16) 17) 17| 18 18| 18| 18 18
07| 10,9 11| 12| 12] 12] 12 13| 13| 13| 14| 14| 14| 15[ 15] 15| 15| 16| 16| 16| 17| 17| 17 18 18] 18| 18 19| 19 19] 20| 20
08| 146 15| 15| 18| 15| 16] 16[ 16| 16] 16| 17| 17| 17 17 17| 18 18| 18| 18 18 19] 19) 19| 193] 19 20{ 20| 20] 20| 20| 21
0.9 18.3] 18] 19| 19) 19) 19 19 19] 19| 19 19] 19] 20[ 20] 20| 20| 20) 20| 20| 20) 20] 20{ 21) 21| 21| 21| 21| 24] 21| 21] 21

Rickwarmezahl

15 ~

10 ~

Zulufttemperatur [°C]
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Abbildung 7.21: Zulufttemperaturen abhangig von der Rickwéarmezahl bei 22°C Ablufttemperatur
Quelle: Energieagency
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7.9 Vereisungsschutz

In Warmerickgewinnungseinheiten entsteht je nach Feuchtegehalt der Abluft und der Au-
Renlufttemperatur in der Warmertckgewinnungseinheit Kondensat. Je héher die Ruickwar-
mezahl der Warmerickgewinnungseinheit, umso mehr Kondensat entsteht bzw. bei umso
geringeren AuRentemperaturen beginnt die Vereisung. Typischerweise beginnen hochwerti-
ge Warmetauscher ab -2 bis 3°C zu vereisen. Die Zu sammenhange von Warmertickgewin-
nungsgrad und Vereisungstemperatur wurden schon im vorigen Kapitel erlautert.

Warmetauscher mit Feuchterickgewinnung haben einen geringeren oder teils gar keinen
Kondensatanfall, da die Feuchte auf die Zuluft Ubertragen wird. Sie besitzen daher deutlich
niedrigere Vereisungstemperaturen.

Um die Vereisung im Warmetauscher zu verhindern gibt es verschiedene Strategien. In der
Reihenfolge der Empfehlung sind dies:

1. Warmetauscher mit Feuchtertickgewinnung (nur in bestimmten Klimata ein 100%iger
Schutz)

Erdwarmetauscher (Luft und Sole)

Vorwarmung mit Solaranlage bzw. konventioneller Heizung

Bypassregelung (mit Nacherwéarmung durch Heizung)

Elektrisches Vorwéarmregister

(Abschalten bzw. Reduktion der Zuluft)

ook wN

Die Mdglichkeit, zum Vereisungsschutz zeitweise die Zuluft abzuschalten und die Anlage nur
im Abluftbetrieb zu betreiben, ist in Klammer gesetzt, da dieser Betriebszustand aus ver-
schiedenen Grinden (z.B. Feuerstellen, unkontrollierte Luftansaugung z.B. aus Keller, Steig-
schachten — Radon, Fasern) unerwinscht ist.
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7.10 Filter

Luftfilter haben die Aufgabe, Verunreinigungen aus der Luft abzuscheiden. Die Filter sind
normalerweise auf der AuRenluft- und Abluftseite vor dem Warmetauscher bzw. den Ventila-
toren angebracht, um eine Verschmutzung der Komponenten zu verhindern. Des Weiteren
kénnen noch Filter vor dem Erdwarmetauscher, in der Zuluft oder bei Abluftdurchlassen an-
geordnet sein.

Die Luftfilter konnen laut ONORM EN 799:2002 in Grobstaubfilter (G), Feinstaubfilter (F) und
Schwebstofffilter (H) unterteilt werden.

Im Entwurf 2009 der EN 779 wurde diese Einteilung etwas gedndert und die Filter F5 und F6
in M5 und M6 umbenannt. Sonderfilter, die im Wohnbereich an sich nicht eingesetzt werden
sind HEPA-, Gas- und Elektrofilter. Unter Hepa-Filtern versteht man Filter der Klasse H10
bis H14. Unter Gasfiltern versteht man Filter, welche gasférmige Stoffe (z.B. Geriiche) ab-
sorbieren kdnnen (z.B. Aktivkohlefilter).

Die Abscheidegrade der Filterklassen fir einzelne Partikelarten sind in der nachfolgenden
Tabelle enthalten.

Tabelle 7.5: Filterklassen und Abscheidegrade nach EN 779

Partikelgrofle um >10 >1 >0,1 0.,01-01
Pollen, Feinstaub (RuB,
Partikel Grobstaub Sporen Bakterien Viren, Abgase)
Filterqualitat Abscheidegrad

Tabelle 7.6: Einsatzbereiche der Filterklassen

Partikelgrée in um

Haare
Flugasche / Sand
Bodennahe Feinstéiube

Nebel

Dunst
Olrauch
Kohlenstaub
Tabakrauch
Zementstaub

Farbstéube
Sporen
Pollen

Ruf3

Zinkoxydrauch
Viren

Bakterien

Einsatzbereich -
Filterklassen

100 50

PartikelgréBe in um
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In Wohngebauden werden aufgrund der Kosten und des Druckverlustes normalerweise kei-
ne Schwebstofffilter eingesetzt. Pollenallergiker erleben bereits ab Filterqualitat F6 eine Lin-
derung ihrer Beschwerden. Hohere Filterklassen bis F9 sind bei 6rtlich hdherer Staubbelas-
tung empfehlenswert, kdnnen aber die Rickhaltung von lungengéngigen Partikeln (Fein-
staub PM2,5 und RuR3) nicht ausreichend zurtickhalten. Noch héhere Filterqualitdten haben
neben hohen Filterkosten rasch steigende Druckverluste und Stromkosten zur Folge.

Empfehlung: Zuluft F7, Abluft G4

Bauarten von Luftfiltern:

Die gebrauchlichsten Bauarten von Filtern in der Liftungstechnik sind Textilfilter der Bauart:

« Mattenfilter
« Kassettenfilter (Z-Line Filter)
» Taschenfilter

Abbildung 7.22 a-c: Matten-, Kassetten und Taschenfilter (Quelle: Pichler Luft)

Empfehlung: Taschenfilter

Sonderfilter, die im Wohnbereich an sich nicht eingesetzt werden sind HEPA-, Gas- und
Elektrofilter. Unter Hepa-Filtern versteht man Filter der Klasse H 10 bis H14. Unter Gasfiltern
versteht man Filter welche gasférmige Stoffe (z.B. Gerliche) absorbieren kénnen (z.B. Aktiv-
kohlefilter).

Kostenbilanz von Luftfiltern:

Betrachtet man die zu Uberwindenden
Druckverluste im Rohrleitungssystem, so
kann man feststellen, dass die Luftfilter zwi-
B Energie schen 20 und 50 % der Gesamtdruckverluste
Oinstandhaltung i €iN€r Anlage ausmachen. Somit wird deut-
B Entsorgung lich, welches Energieeinsparpotenzial in die-
= Materia ser liiftungstechnischen Komponente liegt.

Abbildung 7.23: Kostenbilanz eines Luftfiters F7 (ber einen Zeitraum von 10 Jahren (Eurovent
Rec 10, Jan. 1999) (Quelle: www.rlt-info.de, Stand 01.2008)

Vertiefende Informationen zu den Filtern finden Sie bei den 60 Qualitatskriterien.
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7.11 Ventilatoren und Antriebe %

Ventilatoren sind in raumlufttechnischen Geraten (RLT) die Bauteile mit dem gré3ten Ener-
giebedarf. Die Energiekosten verteilen sich ungefahr wie folgt:

¢ 30-50 % Ventilatoren

* 30-50 % Warmebedarf/Heizlast

e 20-30 % Kuhlbedarf/Kuhllast

Im Wohnbereich ist nur in Ausnahmeféllen eine Kihlung vorgesehen und somit kénnen die
Stromkosten anteilig noch héher werden.

Wirtschatftlichkeit:

Neben den Energiekosten des RLT-Gerates ist auch die Kostenverteilung des Ventilators zu
beachten. Das Diagramm zeigt, dass bezogen auf einen langeren Zeitraum von z.B. 10 Jah-
ren nicht die Investitionskosten, sondern die Energiekosten die entscheidende GrofRe sind.
Insbesondere bei Altanlagen liegt hier ein Einsparpotential von ca. 25 %. Bei der Beurteilung
und Auswahl von Ventilatoren sind deshalb immer die gesamten Uber einen bestimmten Zeit-
raum anfallenden Kosten zu betrachten.

Kostenverteilung dber 10 Jahre

Energiekosten ca. =90%

Energiekostensinspar-
potertial ca. 25%
Instandhaltungskosten Inv estitionskasten

= 5% = 5%

Abbildung 7.24: Antriebe (Quelle: www.rlt-info.de, Stand 01. 2008)

Bl Ventilator-Anteil 2 Ubrige Komponenten
Investitionskosten Betriebskosten
= 1-3% m 40 -70%

B 97 -99% & 30-60%

Abbildung 7.25: Ventilatoranteil an Investitions- bzw. Betriebskosten von Liftungsanlagen
(Quelle: Gebhard Ventilatoren)

22 Vgl. www.rlt-info.de, Stand 01. 2008
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7.11.1Ventilatorbauarten und Wirkungsgrade %

In der Liftungstechnik werden fast ausschlie3lich Radialventilatoren eingesetzt. Nach der
Bauart unterscheidet man zwischen:

* Gehauseventilatoren oder freilaufenden Radern

» Vorwarts oder rickwartsgekrimmten Schaufeln

» Einflutige oder zweiflutige (doppelflutige) Ventilatoren

7.11.1.1 Gehauseventilatoren und freilaufende Rader

Ob ein Gehauseventilator oder ein freilaufendes Rad in einem Liuftungsgerét eingesetzt wird,
muss immer grundsatzlich im Einzelfall geprift werden, da sich nicht zwingend ein genereller
Vorteil fur die eine oder andere Bauart definieren lasst.

Gehéauseventilator :

Vorteile:

« Ventilatorwirkungsgrade bis 78 %

e Geringerer Gerauschpegel

* Hohe statische Druckerh6hung maoglich

e Einfache Betriebspunktanpassung durch
Keilriemenantrieb

Abbildung 7.26: Gehauseventilator mit Riemenantrieb (Quelle:
Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung Raymond Kober)

Nachteile:

. Schlecht reinigbar

. Bei Riemenantrieb zuséatzliche Verluste

. GroRRere Baulange

. Zweite Filterstufe durch Riemenantrieb notwendig

Freilaufendes Rad:

Vorteile:
» Direktantrieb ohne Antriebsverluste
» Sehr gute Reinigbarkeit
* Kurze Bauléngen
» Ventilatorwirkungsgrade zischen 65 und 75 %

Abbildung 7.27: Freilaufendes Rad mit integriertem EC-Motor (Quelle:
Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung Raymond Kober)

238 Vgl. Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung Raymond Kober, Seite 97
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Nachteile:
* Hohere Schallpegel
» Keine hohen statischen Driicke moglich
* Anpassung an Betriebspunkt erfordert einen drehzahlgeregelten Motor
» Geringflgig geringer Ventilatorwirkungsgrad als Gehauseventilator

Bei Wohnraumluftungsanlagen werden nur geringe Driicke bendtigt. Die hygienischen Vor-
teile und die kirzere Bauweise sprechen eher fir das freilaufende Rad mit Direktantrieb. Der
etwas geringere Ventilatorwirkungsgrad gegentber dem Gehéauseventilator wird durch den
Entfall des Riemenantriebes wieder wettgemacht und die etwas héheren Schallemissionen
kénnen durch Schalldampfer ausgeglichen werden.

7.11.1.2 Vorwarts und rickwéarts gekrimmte Schaufeln

Bei modernen luftungstechnischen Anlagen werden im grof3eren Leistungsbereich heute
ausschlieRlich rickwarts gekrimmte Schaufeln eingesetzt, da diese héhere Wirkungsgrade
aufweisen (Uber 80 %), als Laufrader mit vorwarts gekrimmten Schaufeln (bis ca. 60 %).

Abbildung 7.28: Ventilator mit vor-
warts gekriimmten Schaufeln (Quel-
le: Energieeffiziente Gebaudeklima-
tisierung Raymond Kober)

Abbildung 7.29: Ventilator mit riick-
warts gekrimmten Schaufeln (Quel-
le: Energieeffiziente Gebaudeklima-

tisierung Raymond Kober)

Empfehlung: Ventilatoren mit rickwéarts gekrimmten Schaufeln

7.11.1.3 Einflutige oder zweiflutige (doppelflutige ) Ventilatoren

Unter ein- bzw. zweiflutig versteht man ob der Radialventilator tber ein oder zwei (versetzte)
Laufrader verfigt bzw. ob er von einer oder von beiden Seiten saugend ist. Hinsichtlich La-
gerkrafte und Gerauschbildung haben doppelflutige Ventilatoren klare Vorteile.

Abbildung 7.30: Ventilator mit vorwarts gekrimmten Schaufeln (Quelle:
Ventilatorenfabrik Oelde)

Empfehlung: Fur Wohnraumliftungen sind direktgetriebene, zweiflutige Ventilatoren mit
riackwarts gekrimmten Schaufeln zu bevorzugen. Ob freilaufendes Rad oder Gehauseventi-
lator die bessere Lésung darstellt ist nicht eindeutig.
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7.11.2Antriebe
Bei den Antrieben erfolgt die Unterscheidung nach folgender Systematik:

[ I ] [ |
Eirbaumotor, Lrbaumotor, b i
Laufrad divekt Lanfrad auf We ls S Feilrieraenantrieh Flachristeenantrish

anfzehant rnontiert it Kupphmg

Abbildung 7.31: Antriebe (Quelle: www.rlt-info.de, Stand 01. 2008)

7.11.2.1 Riemenantrieb

* Antrieb Uber Flachriemen
(Energieverlust 2-5 %, lange Lebensdauer, wartungsarm, schwingungsarm)

* Antrieb Uber Keilriemen
(Energieverlust 5-12 %, hoher Riemenverschleil3, Filterverschmutzung durch Rie-
menabrieb)

Abbildung 7.32: Keilriemenan-
trieb bzw. Flachriemenantrieb
(Quelle: Energieeffiziente Ge-
baudeklimatisierung Raymond
Kober)

- Flachriemen [ ——

@% / ‘——""_'-‘—'___
/ /(eilriemen

“ L~

a8 Abbildung 7.33: Vergleich der Wirkungsgrade
86 . von Keil- und Flachriemen (Quelle: Gebart Ven-
o1 1 10 . w  filatoren)
Motorleistung
(kW)
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7.11.2.2 Direktantrieb

Direktantriebe haben den Vorteil, dass sie keine Verluste durch die Drehmomentibertragung
aufweisen, d.h. Antriebsenergie in der GrofRenordnung von 2-5 % bei einem Flachriemen
bzw. 5-12 % bei einem Keilriemen einsparen. Zudem sparen sie Instandhaltungskosten und
haben eine Filterstufe und eine Fehlerquelle weniger. Es sollten daher nach Mdglichkeit Di-
rektantriebe eingesetzt werden.

* Antrieb Gber AuRRenlaufermotor
(das Laufrad ist unmittelbar auf dem Rotor des Mo-
tors befestigt, der gleichzeitig die Laufradnabe bildet;
kompakte Bauform, anschlussfertig, wartungsfrei)

* Antrieb Uber einen Normmotor
(das Laufrad ist mit seiner Nabe direkt auf der Mo-
torwelle befestigt oder mittels Kupplung mit dieser
verbunden)

* Geeignet fur mittlere bis grof3e Druckerho-
hungen (bis ca. 30.000 Pa)

» Geeignet fur kleine bis groRe Volumenstrome
(bis ca. 300.000 m3/h)

Abbildung 7.34: Direktantrieb (Quelle: www.rlt-info.de, Stand 01. 2008)

7.11.3Motoren
Ventilatoren werden ublicherweise durch Elektromotoren angetrieben, z.B.:

Asynchron-Motoren

Asynchron-Motoren in Verbindung mit Frequenzumformern

Schlupfregelbare Asynchron-Motoren mit Phasenanschnitt, Trafosteuerung oder
elektronisch spannungsgesteuert

Permanentmagnet-Synchronmotor (PM-SM) mit Frequenzumformern

EC-Motoren (Gleichstrommotor mit Permanentmagnet und elektronischer Kommutie-
rung)

Die Wirkungsgrade dieser Motoren weichen teilweise erheblich voneinander ab. Auch der
Wirkungsgrad im Teillastbereich spielt dabei eine Rolle. Aus Effizienzgriinden sollten nach
Maoglichkeit Permanentmagnet-Synchronmotoren mit Frequenzumformern (gréf3ere Leistun-
gen) bzw. EC-Antriebe (kleiner Leistungen) eingesetzt werden. Derzeit stehen fiir sehr grol3e
Leistungen noch nicht von allen Herstellern Permanentmagnetmotoren zur Verfigung.. Die
Umristung der Luftungsindustrie ist aber bei fast allen Firmen eingeleitet.
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Bei Betrachtung der Gesamtkostenbilanz macht sich die Mehrinvestition eines hocheffizien-
ten Motors auf jeden Fall bezahlt.

Kostenbilanz eines Antriebsmotors

Randbedingungen:
Betriebstunden 3120 h/a; Betrachtungszeitraum 10 Jahre; Motorleistung 5,5 kW Klasse EFF1/IE2;
Strom 0,12ct/kWh m— e e G

5,0%
H Elektrische Energie :
H Beschaffung Motor
= Wartung

Abbildung 7.35: Kostenbilanz eines Antriebsmotors (Quelle: Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung
Raymond Kober)

Gegeniber dem Beispiel mit 3,120 Betriebsstunden und einem Industrie-Strompreis von
0,12 Cent/kWh wird bei einer Wohnraumliftungsanlage mit 8.760 Betriebsstunden und ei-
nem Strompreis von 0,17 Cent pro kWh der Anteil der Beschaffung nochmals geringer. Zu-
dem wurde das Beispiel nur Uber zehn Jahre betrachtet. Ein hocheffizienter Motor (Perma-
nentmagnetmotor) amortisiert sich bei durchgehendem Betrieb innerhalb von wenigen Jah-
ren. Leider verhindert die Nutzer-Investor-Problematik im Wohnbereich oft noch den Einsatz
von hocheffizienten Antrieben.
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7.11.3.1 Wirkungsgrade IEC-Standard *

Ab 2010 werden Motoren in IEL1 (Standard) bis IE3 (Premium) nach IEC-Standard eingeteilt.
Diese Einteilung 16st die bisherige CEMEP/EC-Einteilung in die Klassen EFF1 bis EFF3 ab.
Vorteil der neuen Einteilung ist, dass die Wirkungsgradeinteilung direkt angegeben ist und
hin zu héheren Wirkungsgraden verschoben wurde.

Wirkungsgrade Antriebmotore Klasse IE1/IE2 / IE3

4-polig , 50 Hz
94 i I ——
03 | e —~ !
—— —
] .’-'-"""‘M "]
92 + =" —t {
4 L .-o—'—"'—'—.—d |
91 e R
i £ P /- 1
ji i | et
! 90 j [P / &
| 89 v Pt —T e
£ ] v
= =l SEI
587 = = ——Wirkungsgradklasse IE2
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286 14 s Wirkungsgradklasse IE3
285 ’
= P | —#—Wirkungsgradklasse IE1
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80
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Motornennleistung (KW)

Abbildung 7.36: Vergleich der Wirkungsgrade von Antriebsmotoren nach IEC (Quelle: Energieeffizien-
te Gebéaudeklimatisierung Raymond Kober)

{ Kiinftiger Standard  Bisheriger Standard
' (IEC60034-30) /8/  (CEMEP/EC) /7/

entfallt EFF 3
| IE 1 (Standard) EFF2
| IE 2 (hoch) EFF 1 Abbildung 7.37: Vergleich der Standards nach IEC und
IE 3 (Premium)  —-eer CEMEP/EC (Quelle: Energieeffiziente Gebaudeklimati-

sierung Raymond Kober)

Zu beachten ist, dass beim neuen IEC-Standard die Klasse 3 und beim alten CEMEP/EC
EFF1 die hochste Klasse darstellt. Die Klassen sind also gegenlaufig nummeriert sind. Der-
zeit ist ein baldiges Verbot der Motoren in der Energieklasse EFF2 bzw. IE1 im Gespréch.

Die Angaben der Motoren sind fur die Praxis aber mit einem Abschlag von 1 bis 1,5 % zu

versehen, da die Bestimmung der Wirkungsgrade unter Laborbedingungen und nicht unter
Praxisbedingungen erfolgt.

24 Vgl. Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung Raymond Kober, Seite 102
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Permanentmagnetmotor:

Permanentmagnetmotoren gibt es als elektronisch kommutierte Gleichstrommotoren (EC-
Motoren) und Synchronmotoren (PM-SM). EC-Motoren gibt es derzeit nur flr Leistungen bis
ca. 3 kW, wobei der Markt stark in Bewegung ist. PM-SM gibt es auch fir Leistungen bis
tber 20 kw. Fir die Anwendung besteht der Unterschied darin, dass beim EC-Motor die
Drehzahlregelung in der Motorregelung direkt integriert ist (elektronische Kommutierung) und
der Permanentmagnet-Synchronmotor einen Frequenzumrichter (FU) benétigt.

EC-Motor:

Der EC-Motor ist ein kollektor- und birstenloser permanentmagnet-erregter Gleichstrommo-
tor. Der EC-Controller kommutiert die Motorwicklungen elektronisch und damit verschleil3frei.
Daruiber hinaus Uberwacht der EC-Controller den Motor und stellt Schnittstellen fir eine ein-
fache Steuerung des Antriebes zur Verfugung. Die Drehzahlregelung ist damit direkt im Mo-
tor integriert. EC-Motoren zeichnet vor allem aus:

e grol3er Drehzahlstellbereich
e wartungsfrei

e hoher Wirkungsgrad auch im Teillastbereich

Nmotor” NFUITrafo

| ‘ | 100
T T 95
EC eff2 | | Lin %0
_‘/‘ ]
o i ] 85
1 et
J/ 80
//(.4 75
/’/
A ,f— 70
A spannungssteuerbar -
1A
A 50
55 Abbildung 7.38: Wirkungsgradvergleich
o | - o EC-Motor mit EFF2 Motor.

Motorleistung (kW)

Permanentmagnet-Synchronmotor:

Unter Permanentmagnetmotoren (PM-SM), versteht man Synchronmotoren die durch den
Ersatz des durch Spulen erzeugten Drehfeldes durch einen Permanentmagneten um ca. 3
bis 6,5 % hohere Wirkungsgrade erzielen. Die Drehzahlregelung erfolgt wie bei den meisten
Synchronmotoren mit einem Frequenzumrichter (FU).

Darstellung tiei gleichen Betrisbspunkten (Druckerhdhung f Volumenstrom|
Freilaufendss Rad im Liftungsgerat vermessen

| es%
(52 Hz Betrieb]

Abbildung 7.39: Wirkungsgradvergleich
Ventilatoreinheit mit einem freilaufenden
Sl s —_— Rad. EFF1 Motor zu PM-Antriebsmotor

(Quelle: Energieeffiziente Gebaudeklima-
tisierung Raymond Kober)

@
{2
I

Systemwirkungsgrad (%)

B —— o~

feliii] 10000 11000 12000 13000
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124



Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

Das prozentuelle Einsparpotenzial von Synchron PM-Motoren gegentiber Asynchronmotoren
nimmt mit zunehmender Leistung deutlich ab. Betragt die Einsparung gegeniber einem IE1-
Motor bei 1 kW noch ca. 17 %, sinkt diese bei 10 kW auf 7,5 % ab. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass bei gréRReren Motoren PM-Motoren weniger wirtschaftlich sind, da sich bei der
Wirtschaftlichkeit ja neben der prozentuellen Einsparung auch die Mehrkosten verandern
bzw. der absolute Einspareffekt an Stromkosten durch die groRere Leistung ansteigt.

Asynchronmotoren 2-polig 50Hz

PM-Motoren
100,0 50,0
95,0 — 450
50,0 > - 400

wol | e N

P =
g v ] / £ [-=—Pmwotor
= 800 3 W00 3 '
B : / £ |—+—Premium [E3
{4 s
& B | = High E2
g 750 250 B
& P / B |-s—Standard E1
2 m .
£ 700+ 200 = |===Max Einspanng
= 1 '/\ £
w
™ 150

85,0 / \ 0

80,0 / <~ 10,0

550 50

‘/ P ——

500 00
0,1 1 10 100 1000

Leistung P2 [kW]

Abbildung 7.40: Einsparungseffekt PM gegenuber Asynchronmotor IE1, 2-polig, 50 Hz (Quelle: LCM

7.11.3.2 Gesamtwirkungsgrad von Ventilatoreinheiten %

In der ECO-Design-Richtlinie sind die Wirkungsgrade von Ventilatoreinheiten (Ventilator, Antrieb, Mo-
tor und Drehzahlregelung) als Gesamtes zusammengefasst und es werden Mindesteffizienzwerte fur
die Zukunft definiert.

Fur den Wirkungsgrad des Ventilatorsystems werden folgende Gleichungen herange-

zogen:
R B,

Fiir einen starren Volumenstrom : M - (3.8)
L . w: N

Fir einenvariablen Volumenstrom :  n_, = ‘ o ‘-C( (3.9]

TNy -] Gesamtwirkungsgrad

P. (kW] Elektrische Leistung des Mators

P, (kW] Ventilatorleistung

C, -] Korrekturfaktor flr drehzahlgesteuerte Ventilatoren:

bei Pel =5 kW: Cc= 1,04
bei Pel <5 kW: Cc = -0,03 In[Pel) + 1,88

2 Vgl. Leitfaden fur Audits an Liftungsanlagen (Kurzversion) klima:aktiv
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Die Richtlinie unterteilt Ventilatoren in drei Gruppen und vier Messkategorien. Diese
Messkategorien sind nachstehend aufgelistet, wahrend die Gruppen in Tabelle 3.6 er-

klart sind.

A Frei saugend und driickend

B Druckseitiger Betrieb (frei saugend, Widerstand auf Druckseite)

C Saugseitiger Betrieb (Widerstand auf Saugseite, frei driickend)

D Saug- und druckseitiger Betrieb (Widerstand auf Saug- und Druck-

seite]

Die Wirkungsgrade werden nach folgender Systematik ermittelt:

Gruppe Klasse 1 (0,125 kW - 10 kW] Klasse 2 (10 kW - 500 kW]
Gruppe 1 |y, =2.74-In(P)—633+ N Nz =0.78-I0(P) ~188+ N
Gruppe 2 Nzg =436-In(P)-105+ N Nz =L1-In{F)-2.6+N
Gruppe 3 Mz = L14-In(P) 2,6+ N Mz =N
Gruppe | Ventilatortyp Mescka- | Effizienz- Effizienz-
tegorie | Klasse [ab | Klasse [ab
1.07.2012) = | 1.01.2015] =
N-Wert N-Wert
G1 Axialventilator A C 36 40
B.D bé &0
G1 Vorwarts gekrimmte Radial-| A, C 37 42
ventilatoren B.D 47 47
G1 Radialventilatoren mit gera- | A, C 37 42
den Schaufeln B D 42 47
G1 Dachventilatoren (axial) AC 27 3
G2 Ruckwarts gekrimmte Radi- | A, C 58 62
alventilatoren [ochne Gehduse
G2 Ruckwarts gekrimmte Radi- | A, C 58 61
alventilatoren (mit Gehause] [ p &1 ah
G2 mixed flow Ventilatoren A, C 47 50
[halbaxial; halbradial) B D 58 a2
G2 Dachventilatoren [radial, mi- | A, C 48 52
xed flow|
G2 Ventilatorboxen [rickwarts B.D 35 39
gekrimmt oder mixed flow)
G2 Ventilatorboxen (vorwérts B,D 22 25
gekrimmt oder axial)
G3 Querstromventilatoren B.D 18 21

Beispiel: Fur einen rickwarts gekrimmten Radialventilator mit Gehause mit 3 kW direktge-
triebenem Motor mit Drehzahlregelung ergibt sich folgende Berechnung fur die Mindesteffi-
zienz:

* Messkategorie D: Widerstand auf Saug und Druckseite

e Gruppe G2: N-Wert 61 ab 2012 bzw. 64 ab 2015
Eta Ziel (bis 10kW fir 2012) = 4,56 In (3)-10,5 + 0,61 =5—-10,5+ 61 =55,5%
Eta Ziel (bis 10 kW fur 2015) = 4,56 In (3)-10,5 + 0,61 =5 - 10,5 + 64 = 58,5 %

Diese Werte werden heute schon von guten Ventilatoreinheiten deutlich Gberschritten. D.h.
die Eco-Design-Richtlinie ist nicht dafir geeignet bzw. gedacht, hocheffiziente Systeme zu
forcieren sondern nur Mindestwerte einzufordern.
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7.12 Drehzahlregelung

Bei Luftungsgeraten fur dezentrale Lésungen kommen heute fast ausschlie3lich EC-Motoren
zum Einsatz und verfiigen damit Gber eine in der Motorsteuerung integrierte Drehzahlrege-
lung. Bei Modulgeréten fur zentrale- bzw. semizentrale Losungen halten auch immer mehr
EC-Motoren bzw. Permanentmagnetmotoren mit Frequenzumformer Einzug. Standardldésung
sind aber meist noch Asynchronmotoren mit Frequenzumformer bzw. Riemenantrieb. Wird
eine zentrale bzw. semizentrale Luftungsanlage als Grundliftung zum Feuchteschutz ausge-
fuhrt, ware auch ein Motor ohne Drehzahlregelung denkbar, da die Anlage ja konstant durch-
lauft. Dies bedeutet aber auch etwas unterschiedliche Luftmengen je nach Verschmutzungs-
grad der Filter. Das konnte man bei einer Grundluftung zum Feuchteschutz aber in Kauf
nehmen, indem man die Anlage so auslegt, dass sie auch bei verschmutzen Filtern noch die
gewilnschte Mindestluftmenge erreicht .

Frequenzumrichter (FU) bewirken natiirlich ebenfalls Verluste. Die Verluste des Motors mit
FU Uber die Betriebsfrequenz nehmen um ca. 0,25 Prozentpunkte je 1Hz Abweichung von
der Netzfrequenz von 50 Hz ab. Bei Betrieb des Motors mit 40 bzw. 60 Hz verringert sich der

Wirkungsgrad um 2,5 %. (Vgl. Energieeffiziente Geb&udeklimatisierung Raymond Kober,
Seite 105).

Motorwirkungsgrad
Motorverluste durch einen Fequenzumrichter
87,0
86,0
85,0 -
84,0
83,0 /
82,0 #
81,0 -
30 35 40 a5 50 55 60 65 70

Motorwirkungsgrad (%)

Betriebsfrequenz (Hz)

Abbildung 7.41: Motorverluste eines Asynchronmotors (4kW) mit einem Frequenzumrichter (Quelle:
Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung Raymond Kober)

Empfehlung Motor: EC-Motor oder Synchron-Permanentmagnetmotor mit Frequenzumfor-

mer. Sparlosung fur kostengiinstige Anlagen zur Grundliftung zum Feuchteschutz: EEF1
bzw. IE2 Motoren ohne Drehzahlregelung.
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7.13 Wohnungsweise Volumenstromregelung

Die Sicherstellung des gewtinschten Volumenstromes wird bei semizentralen Liftungsanla-
gen normalerweise durch die Ventilatoren der dezentralen Luftungseinheit gewéhrleistet und
unterscheidet sich daher nicht von der Regelung von dezentralen, wohnungsweisen Anlagen
bzw. Anlagen fir Einfamilienhauser. Bei zentralen Liftungsanlagen wird die gewinschte
Luftmenge durch Konstant-Volumenstromregler bzw. variable Volumenstromregler gewahr-
leistet. Die Umsetzung von unterschiedlichen Volumenstromen (Abwesenheitsvolumenstrom,
Anwesenheitsvolumenstrom, Intensivvolumenstrom) kann entweder durch einen variablen
Volumenstromregler oder durch das Hintereinandersetzen zweier Konstantvolumenstromreg-
ler, wobei sich einer aus dem Luftstrom drehen kann, gewahrleistet werden. Mit der Variante
der Konstantvolumenstromregler sind allerdings nur zwei Luftmengen realisierbar. Fur drei
Stufen mussten zwei drehbare und ein fixer Konstantvolumenstromregler eingesetzt werden.

Variabler Konstant-Volumenstromregler:

Abbildung 7.42: Variabler Konstant-Volumenstromregler mit unterschiedlichen Motoren fiir verschie-
dene Luftmengen (Quelle: Fa. Trox)

Eine Regelklappe halt den eingestellten Volumenstrom Uber den gesamten Differenzdruck-
bereich konstant. Der Sollvolumenstrom lasst sich von aul3en an einer Skala einfach einstel-
len.

Merkmale:

« Mechanisch selbsttétig, ohne Fremdenergie (aulRer Stellmotor)

« Volumenstrom von auf3en an einer Skala einstellbar bzw. per Motor verstellbar

« Regelgenauigkeit von = 10 %, bezogen auf Vyen, im Druckbereich von 30 bis 500 Pa.
« Lageunabhangig und wartungsfrei

Konstant-Volumenstromregler:

0 125 mm
DRUCKDIFFEREN (PASCAL)
25 50 75 100 125 150 175 200
o0

Abbildung 7.43: Konstant-
Volumenstromregler und hydrau-
2 “© lische Kennlinien. (Quelle: Fa.
- 0 Krobath)

VOLUMENSTROM

Ein Silikonbalg regelt die Luftmenge. Der notwendige Vordruck liegt jedoch meist zumindest
uber 50 bis 75 Pa.

Bei beiden Systemen sind die spatere Zugéanglichkeit und der Reinigungsfall einzuplanen.
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7.14 Luftbefeuchtung

Luftbefeuchtung: Woirde eine garantierte Luftfeuchtigkeit Uber 30 % auch bei sehr tiefen
Temperaturen gefordert, so kdme man in den meisten Wohnungen um eine Befeuchtung
nicht herum. Ausnahmen wirden nur Wohnungen mit sehr hohen Feuchtelasten sein, bei
denen eine hohe Anwesenheit mit vielen Pflanzen und zuséatzlichen Feuchtequellen (z.B.
Aquarium) zusammentrifft. Eine oft propagierte Reduktion der Luftmenge bis auf Werte, bei
denen die 30 % Luftfeuchte eingehalten werden, ist im Wohnungsbereich praktisch nur be-
dingt moglich (in Abhangigkeit der Klimarregion), da die Bewohner dann wieder vermehrt auf
die Fensterluftung zurtickgreifen.

Bei einer aktiven Befeuchtung stellt sich die Frage, ob eine zentrale Befeuchtung im LUf-
tungsgerat oder dezentrale Befeuchtungsmadglichkeiten in den einzelnen Raumen der Woh-
nung zu bevorzugen sind.

Bei einer zentralen Luftbefeuchtung stehen folgende Systeme flr die Befeuchtung zur Aus-
wahl. In der Tabelle ist auch die empfohlene Wasseraufbereitung angefihrt.

Tabelle 7.7: Befeuchtungssysteme fiir zentrale Liftungssysteme und der empfohlenen Wasseraufbe-
reitung (Quelle: klima:aktiv Leitfaden fur Audits bei Luftungen)

Befeuchtungssystem Vollentsalzung Desinfektion
Heizstab-Dampfbefeuchter empfohlen nein
Elektroden - Dampferzeuger nein nein
Sprihbefeuchter empfohlen | empfohlen
Umlaufspriihbefeuchter empfohlen | empfohlen
Hochdruck Befeuchter ja nein
Ultaschallbefeuchter ja ja
Hybridbefeuchter (Zerstauben, Verdunsten ja ja
Kontaktbefeuchter (Rieselbefeuchter) empfohlen ja
Winglet-Wirbel-Befeuchter ja ja

Bei einer ordnungsgemalen Betriebsweise sind alle Systeme hygienisch einwandfrei und
auch von der energetischen Seite bestehen keine eklatanten Unterschiede, da die Verduns-
tungsenergie immer dieselbe ist. Jedoch wird beim Dampfbefeuchter die Energie immer
elektrisch bereitgestellt und bei der Verdunstung durch die Heizung des Gebaudes. Es ergibt
sich daher eine andere Primarenergiebilanz.

Da die Feuchteeintrage innerhalb der Wohnungen sehr unterschiedlich sind, stellt sich die
Frage, ob eine zentrale Befeuchtung alle individuellen Bedurfnisse abdecken kann, bzw. ob
es in einigen Wohnungen nicht zu Gberhéhten Feuchtewerten kommt, wahrend in anderen
Wohnungen die 30 % gerade erreicht werden. Diesbezlglich fehlt es jedoch noch an Studien
und Erfahrungen aus der Praxis.
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Aufgrund der Betreuungssituation im Wohngebaudebereich ist aber eine aktive Befeuchtung
in der Zentraleinheit derzeit aus hygienischen und finanziellen Griinden meist ohnehin nicht
gewunscht. Das Thema wird daher hier nicht vertieft bzw. auf die Literatur von Klimaanlagen
in Nichtwohngebauden verwiesen.

Bei einer dezentralen Befeuchtung in der Wohnung stehen folgende Systeme zur Auswahl:
» Dampfbefeuchter
* Verdampfer
» Befeuchtungsposter
» Verdunster
e Zimmerbrunnen
» Ultraschallvernebler
* Wasserwande und -bilder

Eine Ubersicht (iber die einzelnen Vor und Nachteile gibt folgende Tabelle:

Tabelle 7.8: Bewertung von Luftbefeuchtern (Emmenegger, Tschui aus planer+installateur 4/2005)

[ % ‘E
[ 4 - 5
L = -
o n 3 - w
= = - = E - < - =
< 2 2 3 s 8 & ® 5
= @ o = = n = £ &
= £ E [* . 2 = w [ o
2 =@ " = & -] = E E ) # 5
2 E B 2 @ oS B s < E 3]
& n 3] @ O ] ] = =] =
&} =] > 0o & > A 2> 2o
1 Leistung 0| sess ' IrT] (Tl ae aes s aee [ 1]
2 Energiobedart 15| we a8 aae aae & as e L ]
3 Hygiene 20] meww ass aew (T T (11} (Tl e (T T]
4 Komfon 1% aaee aed aee aaes L1 1] aee L1 0] L 2 T ]
& Kosten 10 == aee e aae 1 1] LT (1T -8
B Zeitautwand 10] smw see "ew (11 (T 1] eew (T 1] (1 1]
7 Bedienung 10] esee saaw asae ssae LI LT ] (L1 LI T saas
Tatal 100] sew see 'TY ) aee (T e (1] (X}

Resumee: Der Themenkomplex Luftfeuchtigkeit im Wohnungsbereich und die Strategien
und Mdéglichkeiten zur Einhaltung einer gewissen Mindestluftfeuchtigkeit bedirfen noch eini-
ger Untersuchungen. Eine dichte Geb&audehille und eine optimale Anpassung der Luftmen-
ge an den Bedarf ist aber eine wesentliche Voraussetzung fir nicht zu niedrige Luftfeuchtig-
keiten. Ein dauerhaftes Absenken der Luftmengen aus Feuchtegrinden zu Lasten der Luft-
qualitat ist keine zufriedenstellende Ldsung. Diese ist nur fir kurze Zeitraume (Temperaturen
unter 5°C) eine vertretbare Losung.
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7.15 Druckverluste und deren Optimierung

Die Druckverluste gehen direkt proportional in den Strombedarf ein. D.h. ein doppelter Ge-
samtdruckverlust bedeutet einen doppelt so hohen Strombedarf. Eine Erhéhung der Druck-
verluste um 10 Pa bewirkt folgenden zusatzlichen Strombedarf.

zus. Druckverlust: 10 Pa
Wirkungsgrad: 0,7 0,65 0,6
Luftmenge (m3/h):| Strombedarf(kWh) pro Jahr fur 10 Pa zusatzlichem Druckverlust
1.000 34,76 37,44 40,56
2.000 69,52 74,87 81,11
4.000 139,05 149,74 162,22
6.000 208,57 224,62 243,33
8.000 278,10 299,49 324,44
10.000 347,62 374,36 405,56
20.000 695,24 748,72 811,11

Im Wesentlichen kann zwischen externem Druckverlust, welcher der Luftverteilung zuge-
schrieben wird, und dem internen Druckverlust der LUftungsgerateeinheit unterschieden
werden.

Die internen Druckverluste kdnnen minimiert werden durch:

1. Begrenzung der Stromungsgeschwindigkeit im RLT-Gerat (z.B. Verwendung der
Klasse V1 nach EN 13053:2007).

2. Druckverlustarme Komponenten des RLT-Gerates (z.B. Warmetauscher, Heizregis-
ter, Filter)

3. Die optimale Positionierung von Komponenten

Der externe Druckverlust einer Luftleitung wird nach folgender Gleichung berechnet®:
Ap=l*R+Z

Ap Druckverlust [Pa]

I Rohrlange [m]

R Rohrreibungswiderstand [Pa/m]

Z Druckverlust der Einzelwiderstande [Pa]

Der Rohrreibungswiderstand R sowie der Druckverlust der Einzelwiderstande Z ist proportio-
nal dem dynamischen Druck pgyn.

Payn = (P * V3/2)

Payn  dynamischer Druck [Pa]
p Dichte [kg/m3]
Y Geschwindigkeit [m/s]

?® Huber, Mosbacher (2006, S. 316)
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Der dynamische Druck wéachst mit dem Quadrat der Geschwindigkeit. Doppelte Geschwin-
digkeit entspricht daher einem vierfachen Druckverlust. Entscheidend beim externen Druck-
verlust sind niedrige Luftgeschwindigkeit und stromungsgiinstige Rohrsysteme (z.B. Abzwei-

ger, Umlenkungen) bzw. Einbauten (z.B. Brandschutzklappen) und allgemeine Anlagenteile
(z.B. Ansauggitter).

b =P.c2.5.1 .
L\pv—z c™-A d Apv :%.CQ.Z‘?

Legende :

Druckverlust [Pa]

Zeta-Wert

Dichte [kg/m3] 1,2 kg/m3 fur Luft

Rohrlange

Geschwindigkeit [m/s]

Rohrreibungsbeiwert (Berechnung oder Tabellenwert

O — T NN
» g

Hinweis: Es zahlt sich daher aus, stromungsginstige Anlagen mit niedrigen Luftgeschwin-
digkeiten zu planen. Die Luftgeschwindigkeiten sollten im Luftungsgerat 2 m/s (Luftge-
schwindigkeitsklasse V2) und im Luftleitungssystem 3,0 mdglichst nicht Ubersteigen.
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7.16 Energetische Kennwerte bei Liftungsanlagen

Bei Liftungsanlagen muss man bei den Geratekennwerten zwischen dezentralen und zent-
ralen Geraten unterscheiden, da diese auch unterschiedlich geprift werden. Dezentrale,
wohnungsweise Wohnraumliftungsgeréate entsprechen im Grunde Wohnraumliftungsgera-
ten fur Einfamilienhduser und werden nach ONORM EN 13141-7:2004 als gesamte Einheit
gepriift (Uberarbeitete Fassung in Kiirze verfiigbar). Zentrale Anlagen sind normalerweise
modulartig aufgebaut, wobei die einzelnen Komponenten jeweils einzeln nach den entspre-
chenden Prifreglements gepruft werden.

Wichtige energetische Begriffe im Zusammenhang mit mechanischen Liftungsanlagen sind:

* Ruckwarmezahl

* Warmerickgewinnungsklassen

» Warmerlckgewinnungsgrad

* Temperaturdnderungsgrad bzw. Temperaturverhaltnis

* Warmebereitstellungsgrad

» Spezifische Ventilatorleistung — Specific Fan Power (SFP)
» Elektrisches Wirkungsverhéltnis

* Priméarenergieeinsparung

» Energieeffizienzklassen fir Liftungsgerate

* Lebenszykluskosten

Bevor auf diese Punkte eingegangen wird, ist zum besseren Verstandnis die Kenntnis nach-
folgender thermodynamischer Grundlagen erforderlich.

7.16.1Warmetechnische Grundlagen zur Wohnraumluftu ng

Die Luft kann als Gemisch aus den beiden Komponenten trockene Luft und Wasser aufge-
fasst werden und wird als feuchte Luft bezeichnet. Die trockene Luft tritt dabei stets in glei-
cher Zusammensetzung (nur gasformig) auf, hingegen kann das Wasser abhéngig von der
~Zustandsgrol3e” als Eis, Flussigkeit oder Dampf vorkommen.

Je hoher die Temperatur, desto grofer ist die Dampfmenge, die aufgenommen werden kann.
Bei der groRtmdaglichen Dampfmenge ist der Wasserdampfdruck gleich dem Siededruck bei
der entsprechenden Temperatur. Wird dieser Sattigungsdruck tberschritten, schlagt sich der
Uberschiissige Dampf in Form von Nebel (kleine Wassertropfchen) an Kondensationskeimen
(Staubteilchen) oder Oberflachen nieder.

Bei den in der Raumlufttechnik Ublichen Temperatur- und Druckbereichen lasst sich feuchte
Luft mit ausreichender Genauigkeit als ideales Gemisch betrachten. Jede der beiden ge-
nannten Komponenten verhalt sich dabei so, als wiirde sie das Volumen alleine ausftllen.
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Fundamentale Gasgleichung und Massenbilanz fir feuchte Luft:

plV =mRIO []

m, =m_+m, []

p [Pa] Gesamtdruck der feuchten Luft

\% [m3] Volumen des Gasgemischs aus trockener Luft und Wasserdampf
m [kg] Massen der trockenen Luft (L), Masse des Wasserdampfes (D)
R [J/kg K] Gaskonstante

T [K] absolute Temperatur der feuchten Luft

Die Enthalpie (vereinfacht ,Warmegehalt®) der feuchten Luft ergibt sich aus der Enthalpie der
trockenen Luft h., der Enthalpie des Wasserdampfes hp und der absoluten Feuchte x der
Luft. In Abh&ngigkeit vom gewiinschten Zustand sind die entsprechende Temperatur bzw.
Feuchte einzusetzen.

h = hL + X [ hD [kJ/kgtr‘Luﬁ]
h [kI/KGyr Lut] Enthalpie
h. [kJ/kg] Enthalpie der trockenen Luft
X [kawa/Kgru] absolute Feuchte der Luft (siehe weiter unten)
hp [kJ/kg] Enthalpie des Wasserdampfes

Anschaulicher lassen sich die Verhaltnisse im Mollier-h-x-Diagramm darstellen. Das h-x-
Diagramm dient zum direkten Auslesen von Luftzustdnden bzw. —zustandsanderungen und
wird vorwiegend in der Raumluft- und Klimatechnik verwendet.
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Mollier-h-x-Diagramm fir feuchte Luft - Druck 0.950 bar (537.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)

Abbildung 7.44: Mollier-h-x-Diagramm. Auf der vertikalen Achse wird die Temperatur, auf der horizon-
talen Achse der absolute Feuchtegehalt in g/kg trockene Luft aufgetragen. Die Kurven gleicher
Enthalpie (Isenthalpen bzw. Adiabaten) sind schrage parallele Geraden, die von links oben nach
rechts unten verlaufen. Enthalpie-, Feuchte- und Temperaturdifferenzen lassen sich so einfach aus
dem Diagramm herauslesen. Die Kurven gleicher relativer Feuchte verlaufen quer zu den Isenthalpen,
sind aber gekrimmt. Begrenzt wird dieses Feld von der Sattigungslinie mit 100 % relativer Feuchte.
Entlang dieser Kurve ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt. Wird die Luft abgeklhlt oder Feuchtigkeit
zugefuhrt, fallt die Uberschissige Feuchte in Form von Kondensat aus.
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Die beiden folgenden dargestellten Falle im h-x-Diagramm stellen Extremsituationen im Win-
ter bzw. Sommer dar.

% h, = - Diagramm =10 x|

26 -

24+
27
() BL
20—
18 1 [EEA
16 1 I
14 -
12

10+

6 1 5 POl

(2] FRL nach EWwT

o |

Wémerlickgewinnung = gleiche Enthalpiedifferenz
41 bei Zu- und Abluft

10—

'12 . 7
(1] FRL

14 -
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(I 1 2 3 4 5 E 7 8 3 10 1 1

Abbildung 7.45: h-x-Diagramm fir den Winterfall. Die Frischluft wird im EWT von ca. -12°C (ca. 95 %
r.F) auf ca. 1,5°C (ca. 33 % r.F.) erwarmt und dur ch den Warmetauscher auf knapp tiber 18°C (10 %
r.F.) erwarmt. Durch die Erwarmung und die Feuchtezufuhr (ca. 5 g/kg trockene Luft) im Raum wird
dann der Abluftzustand erreicht. Die Abluft wird von ca. 21°C (ca. 42 % r.F.) auf ca. 6°C (100 % r.F .)
abgekihlt. Es fallt dabei geringfligig Kondensat im Liftungsgerat aus (ca. 0,8 g/kg trockene Luft).
(Programmquelle: Menerga)
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{5\ MEMERGA h, x - Diagramm - Winterfall

Datei Diagramm Tabelle Aktionen Extras Fenster 7

% h, ® - Diagramm - |E||5|

(1] FRL

*i3) ABL=FOL

(21 FRL riach Ew'T

Kondensation im Erdwarmetauscher ca. 2,1|\g/kg

Abbildung 7.46: h-x-Diagramm fir einen heil3en Sommertag. Die Frischluft wird im EWT von ca. 32°C
(ca. 45 % r.F) auf ca. 18°C (100 % r.F.) gekihlt. Es fallt dabei Kondensat im EWT aus (ca. 2,1 g/kg tr.
Luft). Die Erwdrmung durch die Ventilatorenabwarme im Gerét um ca. 1°C und die Absenkung der
Luftfeuchte auf ca. 95 % ist nicht dargestellt. Durch die weitere Erwarmung der Luft wird die Abluft-
temperatur von 25°C (ca. 58 % r.F.) erreicht. Die Abluft geht ohne Abkihlung nach aulen (Sommer-
bypass des Liftungsgerates). Im Sommer kann durch gezieltes Liften in der Nacht bzw. in den friihen
Morgenstunden (meist geringere absolute AufRenluftfeuchte als am Tag) und durch Einsatz eines
EWT + Sommerbypass des Liftungsgerates eine schwiile Raumluft verhindert werden. Erfahrungs-
gemal sind auch die Feuchtelasten in Wohnungen im Sommer geringer als im Winter. Liftet man
tagstber auch an sehr heil3en Tagen Uber Fenster, erhdlt man anndhernd die gleiche absolute Feuch-
te wie au3en. Das wirde bei der angenommenen Ablufttemperatur = Raumtemperatur eine relative
Feuchte von Uber 70 % ergeben. (Programmquelle: Menerga).
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7.16.1.1 Grundlagen der Warmertckgewinnung

In der Raumlufttechnik ist vor allem die Leistungsfahigkeit von Komponenten zur Anderung
der Enthalpiezustande von Bedeutung. Da die Warmerickgewinnung ein zentraler Bestand-
teil von Luftungsanlagen geworden ist, sollte der Planer die grundséatzlichen Definitionen
untenstehender Begriffe kennen und wissen, wie die teilweise recht deutlichen Unterschiede
bei den Werten zu Stande kommen und wie damit in der Praxis umzugehen ist.

AuBenlufteintritt (AUL)

Ablufteintritt (ABL)

Fortiuftaustritt (FOL)

Zuluftaustritt (ZUL)

Abbildung 7.47: Prinzipbild einer Warmertckgewinnung (Plattenwarmetauscher, Quelle: Klingenburg,
adaptiert)

Bei Warmeriickgewinnern gibt es immer zwei Luftstrome:

1.) AUL = ZUL (Zuluftstrom)
2.) ABL - FOL (Abluftstrom)

Theoretisch dirfte es keinen Unterschied machen, ob man die Enthalpieanderung der Zuluft
oder der Abluft zur Bewertung heranzieht. In der Praxis treten jedoch zum Teil sehr deutliche
Unterschiede auf, die auf folgende Einflisse zuriickzufihren sind:

e Latente Energie: Der in der Luft enthaltene Wasserdampf kann bei Unterschreitung
des Taupunktes an der Warmetauscheroberfliche kondensieren. Diese Kondensati-
onsenergie (latente = versteckte Energie) wirkt sich deutlich positiv auf die Gbertrage-
ne Warmeenergie aus. In den Reglements ist bei einigen Prifpunkten eine Konden-
sation bei der Prufung nicht ausgeschlossen oder wird bewusst herbeigefiihrt. Da-
durch werden deutlich héhere Werte erzielt als ohne Kondensation. Im tatsachlichen
Betrieb in der Wohnraumliftung tritt eine Kondensation aufgrund hoherer Abluftfeuch-
ten und gleichzeitig tiefer AuRentemperaturen nur kurzfristig auf. Die Warmertckge-
winnungswerte bei Kondensation sind fur die saisonale Energiebilanz einer Luftungs-
anlage demnach nicht repréasentativ.
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Transmissionsverluste Uber das Gerategehause: Die Standardpriufpunkte der Regle-
ments sehen eine Messung des Gerates bzw. der Einheit bei Ublichen Rauminnen-
temperaturen vor (Werte um 20°C). Je nach Warmedam meigenschaften des Gehéau-
ses ist mit einer Erhéhung der Austrittstemperatur aus der Einheit zu rechnen. Dieser
Energieeintrag durch die Umgebung darf jedoch nicht der Warmertickgewinnung zu-
geordnet werden.

Energieeintrag durch Ventilatoren und Elektronikkomponenten: Der fir den Lufttrans-
port eingesetzte elektrische Energieanteil wird bezogen auf das Gesamtsystem
schlie3lich zu 100 % in Reibungswéarme umgewandelt. Je nach Anordnung der Venti-
latoren (vor oder nach der Warmeriickgewinnungseinheit) erhéht sich der Energiege-
halt des austretenden Luftstroms. Bei der Effizienzbewertung von Geréteeinheiten
hat sich daher der Begriff ,Wéarmebereitstellungsgrad” etabliert.

Innere und &ufere Luftleckagen: Je nach Druckverhéltnissen im Gerat kann es zu
Leckagen zwischen dem Zu- und Abluftstrom oder tber die duRRere Hille mit der Um-
gebungsluft kommen, die Einfluss auf die Bewertung der Ubertragungseffizienz ha-
ben. In den Prifreglements sind dementsprechende Leckagemessungen vor den
thermodynamischen Messungen durchzufiihren. Bei Uberschreitung bestimmter Le-
ckageraten (in % des Nennvolumenstroms) soll eine weitere thermodynamische
Messung nicht vorgenommen werden. Neben den energetischen Einflissen der Le-
ckagen, kann es bei Uberdruck im Abluftbereich auch zu merklicher Geruchsiibertra-
gung kommen.

Zu- und Abluftmassenstrom ungleich: Bei Messungen von Warmeruckgewinnern wird
am Prifstand ein Massenstromverhdltnis von 1,0 eingestellt. Bei der Verwendung in
Geraten kann das Massenstromverhaltnis nicht beeinflusst werden, da es sich durch
die Konstantvolumenstromregelung der gerdteeigenen Ventilatoren ergibt. Durch
diese Disbalancen kdnnen ebenfalls deutliche Abweichungen der Energiebilanzie-
rung zwischen dem Zu- und Abluftstrom entstehen, wenn das Massenstromverhaltnis
nicht beachtet wird.

Aufgrund der oben beschriebenen Einflisse ist bei energetischen Beurteilungen von
Liftungsgeraten oder Warmertickgewinnungseinheiten immer zu beachten, auf welche
Enthalpiestroménderung (ZUL/AUL oder ABL/FOL) die Warmeruckgewinnungswerte
bezogen sind. Weiters muss unterschieden werden, ob eine Messung einer kompletten Ge-
rateeinheit mit Warmertckgewinnung (Kompaktgerat) oder nur einer Warmerickgewin-
nungseinheit (fir Modulgerat) vorliegt. Demnach sind unterschiedliche Reglements bzw.
Normen anzuwenden. Derzeit sind folgende Begriffe in Verwendung:

Warmerluckgewinnungsgrad
Warmebereitstellungsgrad

Effektiver (trockener) Warmebereitstellungsgrad
Rickwarmzahl

Temperatur&dnderungsgrad
Temperaturverhéaltnis
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7.16.1.2 Wéarmerickgewinnungsgrad
Der Begriff ,Warmerickgewinnungsgrad” wird im allgemeinen Sprachgebrauch meist auch
als Ubergeordneter Begriff fir die Leistungsféahigkeit der Warmeibertragung verwendet.

Im urspriinglichen Sinn ist der Warmeriickgewinnungsgrad in der VDI 2071 definiert als
~Enthalpiertickgewinnungsgrad*:

hy —h
Nure = 2—AL  (zuluftseitiger Warmeriickgewinnungsgrad)
Nae. = Pauc
hee = h
Nure = 22—F9L  (fortluftseitiger bzw. abluftseitiger Warmeriickgewinnungsgrad)
ae = hau
Nwre  [1] Warmeriickgewinnungsgrad
h [kJ/ka] Enthalpie der verschiedenen Luftzustande (AuBenluft, Zuluft, Abluft)

Bei Verwendung von Enthalpiedifferenzen ist zu beachten, dass Wohnraumliftungen die
Aufgabe haben, stetig Feuchte abzufiihren, wobei meist deutlich trockenere Luft nachgelie-
fert wird. Das heil3t, dass eine vollstandige Feuchte- und damit Enthalpieriickgewinnung aus
Feuchteschutzgriinden nicht angestrebt wird. Eine Bewertung der Warmertickgewinnung
nach dem Warmerickgewinnungsgrad gemal obiger Definition ergibt daher einen relativ
niedrigen Wert und ware irrefihrend. Aus diesem Grund wird der Wert auch in der Woh-
nungsluftung praktisch nicht ausgewiesen und verwendet.
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7.16.1.3 Wéarmebereitstellungsgrad (nach DIBt)

Der Warmebereitstellungsgrad ist im ,Prifreglement fir die Prifung von zentralen Woh-
nungsluftungsgeraten” des Europdischen Testzentrums fur Wohnungsliftungsgerate defi-
niert und wird im Rahmen der in Deutschland noch erforderlichen Bauartzulassung von
Wohnungsliftungsgeraten durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) zur Beurteilung
der thermodynamischen Effizienz herangezogen. Die Definition beruht auf Enthalpiestromen,
wobei jedoch nicht wie beim Warmertckgewinnungsgrad als Bezugsenthalpiedifferenz (hag.
— haul) herangezogen wird, sondern mit (h*zy. - hau) €ine neue GroRRe definiert wird. h*y.
bzw. h*;, kennzeichnet den Luftzustand, den die bereits auf Raumtemperatur erwarmte Luft
hat, bevor ihr im Raum Feuchte zugefuhrt wird. Mit anderen Worten: Man bezieht sich auf
einen Zuluftzustand, der durch eine rekuperative Warmertickgewinnung ohne Feuchtel-
bertragung maximal 100 % betragen kann. Wird beispielsweise ein Enthalpietbertrager (mit
Feuchtertickgewinnung) gemessen, so kénnen Werte deutlich tiber 100 % auftreten.

Die Definition des Warmebereitstellungsgrades nach DIBt lautet:

. _ H, -H
,7W_ ZU AU

H *zu - HAU

Bei dieser Definition gibt es nur einen Bezug auf die Zuluftseite. D.h. die unter 7.16.1.1 be-
schriebenen Einfliisse auf das Ergebnis machen sich hier auch aufgrund der gewahlten
Prifpunkte, die eine abluftseitige Kondensation nicht ausschlieRen, deutlich bemerkbar. Da
die ausgewiesenen Prufwerte offensichtlich zu hoch lagen, um sie direkt fir die Berechnung
von Luftungswarmeverlusten heranzuziehen, wurden in der ONORM B 8110-6:2008 Ab-
schlagswerte fur den Warmebereitstellungsgrad nach DIBt eingefiihrt. Diese Abschlagswerte
werden derzeit bei der Berechnung des Energieausweises in Ermangelung anderer Prifwer-
te noch angewendet. In der neuen Fassung der ONORM B 8110-6:2010 wurde dieser Teil
bereits gestrichen und auf die neu lberarbeitete ONORM EN 13141-7 (siehe 7.16.1.6) bzw.
auf die ONORM EN 308 (siehe 7.16.1.5) verwiesen.
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7.16.1.4 Effektiver Warmebereitstellungsgrad nach P assivhausinstitut

Das Passivhausinstitut (PHI) hat sich erstmals mit der Thematik der exakten Bilanzierung der
Laftungswarmeverluste intensiv auseinandergesetzt und fir die Zertifizierung passivhaus-
tauglicher Luftungsgeréte ein entsprechendes Prifreglement entworfen, das Mindestanforde-
rung an die Effizienz, Akustik und Hygiene stellt. Die Uberlegungen gehen davon aus, dass
in der Praxis die Verringerung des Luftungswarmebedarfs durch abluftseitige Kondensation
bei reinen Luftungsgeraten vernachlassigbar ist. Aus diesen Griinden stitzt sich die Definiti-
on des effektiven Warmebereitstellungsgrades nur auf Temperatur- und nicht auf Enthalpie-
differenzen. Um die unter 7.16.1.1 beschriebenen Einflisse hintanzuhalten, werden die Pruf-
konditionen so gewéhlt, dass keine Kondensation im Warmetauscher auftreten kann. Man
spricht daher auch vom effektiven ,trockenen” Warmebereitstellungsgrad.

Fur die korrekte Energiebilanzierung ist es entscheidend auf welche Luftstrom-Austrittseite
die Bilanz bezogen wird. Bei der Unterbringung des Gerates in der konditionierten Hille
muss eine fortluftseitige Bilanzierung durchgefiihrt werden. Bei Aufstellung des Gerates im
AulRenbereich ist die zuluftseitige Bilanzierung erforderlich. Da Gerateprifungen im Regelfall
nicht in AuRenaufstellung, d.h. bei niedrigen Umgebungstemperaturen gepruft werden, wird
vereinfacht auf den Wert der Innenaufstellung zurtickgegriffen.

P, Effektiver
(B = Tp,) + e Waérmebereitstellungsgrad bei
. = d Balance (ohne
Zentralgerét innerhalb der Ny . .
; . . b v, — U Kondensationswérme,
thermischen Gebéudehtdille W ~ %) )
Pel
A <t T;lb Effeki
ektiver
—> > T,, Ny = (Vg =0 4) Wérmebereitstellungsgrad bei
Zentralgerét auBerhalb der : (B, —?0,) ﬁifdr’ecssgg)’;’iwérme)
thermischen Geb&udehlille

1,5 :Wiirmebereitstellungsgrad

m: Massenstrom

¢, . spezifische Wirmekapazitir der Luft

P, : Leistungsaufnahme des Liiftungsgercits
v,, : Aufenlufttemperatur

Uy, : Zulufttemperatur

v,, : Ablufttemperatur

v, . Fortlufttemperatur

Fo

Abbildung 7.48: Berechnung des effektiven Wéarmebereitstellungsgrades fur die Innen- und AuRenauf-
stellung (Quelle: PHI)
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7.16.1.5 Ruckwarmzahl, Temperaturanderungsgrad

Die Begriffe Rickwéarmzahl oder Temperaturdnderungsgrad werden ausschliel3lich fir Wéar-
metauscher verwendet. In Osterreich gilt die ONORM EN 308, die die Prifung von Luft-Luft-
Warmetauschern regelt. Die Berechnung erfolgt nur mittels Temperaturdifferenzen ohne Be-
riicksichtigung von Feuchten. Bei der Prifung von Warmertckgewinnern kann durch Kondi-
tionierung der Abluftfeuchte (unterschiedliche Prifpunkte) eine Kondensation herbeigefihrt
oder ausgeschlossen werden. Die Massenstréme von Zu- und Abluft werden abgeglichen.
Die Norm beeinhaltet auch eine Leckageprifung und die Ausweisung von Feuchteande-
rungsgraden bei regenerativen Warmetauschern analog den Temperaturanderungsgraden.
Da die Priifung von Warmetauschern eine Uberdammung des Geh&uses vorsieht, ist bei
Jrockener* Messung und geringen Leckagen nur eine sehr geringe Abweichung zwischen
zuluftseitigem und fortluftseitigem Temperaturdnderungsgrad zu erwarten. Standardmafig
wird meist nur der zuluftseitige Temperaturdnderungsgrad angegeben.

t, —t
n, =-22—21 zuluftseitige(s) Riickwarmzahl / Temperaturanderungsgrad
t t, -t

t,—t
n, =2—2 fortluftseitige(s) Riickwarmzahl / Temperaturanderungsgrad

t, —ty
too Zulufttemperatur beim Austritt aus dem Warmetauscher
to1 AuRenlufttemperatur beim Eintritt in den Warmetauscher
t11 Ablufttemperatur beim Eintritt in den Warmetauscher
t1o Fortlufttemperatur beim Austritt aus dem Warmetauscher

143



Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

7.16.1.6 Temperaturverhaltnis

Der Begriff Temperaturverhaltnis wird in der ONORM EN 13141-7 verwendet. Diese Norm
regelt die Prifung von Wohnungsliftungsgeraten fur Wohnungen bzw. Einfamilienhauser.
Uber die Priifbedingungen der Norm kénnen alle wesentlichen LeistungskenngroRen eines
Wohnungsliftungsgerates bestimmt werden. Die Berechnung des Temperaturverhaltnisses
unterscheidet sich vom Temperaturanderungsgrad nach ONORM EN 308 durch die Korrek-
tur des Massenstromverhaltnisses, da geréteinterne Regelungen des Volumenstroms Disba-
lancen erwarten lassen. Analog dazu werden auch die Feuchteverhaltnisse gebildet.

G20 =631 Gm22

Masu = -
611 =62 dm1y . o
zuluftseitiges Temperaturverhaltnis
_ B =6p I
Mg ex = -
311 621 gnﬂ1 ... . .
fortluftseitiges Temperaturverhaltnis
65, Zulufttemperatur beim Austritt aus dem Warmetauscher
651 AuRenlufttemperatur beim Eintritt in den Warmetauscher
011 Ablufttemperatur beim Eintritt in den Warmetauscher
61> Fortlufttemperatur beim Austritt aus dem Warmetauscher

Om22  zuluftseitiger Massenstrom
Om11  abluftseitiger Massenstrom
gmiz fortluftseitiger Massenstrom
Ome1  aulenluftseitiger Massenstrom
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7.16.1.7 Warmeruckgewinnungsklassen

Die Klasseneinteilung fiir Riickwarmzahlen nach der ONORM EN 13053:2006 hangt einer-
seits von den jahrlichen Betriebsstunden und andererseits vom Luftvolumenstrom je Einheit
ab.

Tabelle 7.9: Wertetabelle fur Rickwarmezahlen und Druckverluste nach EN 13053:2007

Klasse Min. Rickwarmzahl Max. Druckverlust
WRG

H1 Werte x 1,15 Werte x 0,75

H2 Werte x 1,10 Werte x 0,90

H3 Werte x 1,00 Werte x 1,00

H4 Werte x 0,90 Werte x 1,10

H5 Keine Anforderung Keine Anforderung

Tabelle 7.10: Ruckwarmezahlen und Druckverluste je Luftseite nach EN 13053:2007

Volumenstrom [m?/h]

Laufzeit | 1980 > 5000 > 10000 > 25000 | > 50000
[h/al bis bis bis bis

5000 10000 25000 50000
<2000 | - 0,40 0,43 0,50 0,55

- 150 Pa 175 Pa 200 Pa 225 Pa
>2000 | 0,40 0,43 0,47 0,563 0,58
bis 4000 | 175 Pa 200 Pa 225 Pa 250 Pa 275 Pa
> 4000 | 0,43 0,45 0,50 0,58 0,63
bis 6000 | 200 Pa 225 Pa 250 Pa 275 Pa 300 Pa
> 6000 | 0,45 0,50 0,55 0,63 0,68

225 Pa 250 Pa 275 Pa ‘ 300 Pa ‘325 Pa
Werte bel Massenstromverhéltnis 1:1
Bei besseren Rickwarmzahlen héhere zul. Druckverluste

Rechnet man bei einem Wohngebaude mit einem durchlaufenden Betrieb, d.h. 8760 Std., so
ergeben sich fur durchschnittliche Volumenstrome von tdber 10.000 m3h minimale Ruck-
warmzahlen von 0,55 bei max. 275 Pa Druckverlust nach EN 13053:2007. Dies entspricht
der Klasse H3. Fur die Anforderung der Klasse H1 muss noch mit den Faktor 1,15 bei der
Ruckwarmzahl und 0,75 beim Druckverlust multipliziert werden. Daraus ergeben sich fir die
Klasse H1 folgende Anforderungen: minimale Rickwarmzahl von 0,63 bei max. 206 Pa
Druckverlust.
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7.17 Spezifische Ventilatorleistung — Specific Fan Po-
wer (SFP)

Unter der spezifischen Ventilatorleistung (SFP — Specific Fan Power) wird die elektrische
Leistungsaufnahme eines Ventilators im Verhaltnis zur gelieferten Luftmenge verstanden.
Sie ist in der ONORM EN 13779:2008 definiert. Die Einteilung der Klassen in der EN
13779:2008 erfolgt jeweils fur einen Ventilator (Tabelle 9 in EN 13779).

Tabelle 7.11: Spezifische Ventilatorleistung nach ONORM EN 13779:2008

SFP-Kategorie Psep in [W*m3*s] Pace in W *h]
SFP 10 <500 <0,14
SFpP 20 500-750 0,14-0,21
SFp 30 750-1.250 0,21-0,35
SFP 49 1.250-2.000 0,35-0,56
SFP 50 2.000-3.000 0,56-0,83
SFP 60 3.000-4.500 0,83-1,25
SFP 79 >4.500 >1,25
O Pgrpnnnn.. spezifische Ventilatorleistung

Im Anhang D sind auch Leitlinien fir SFP-Bewertungen fur Luftbehandlungseinheiten, Anla-
gen und das gesamte Gebaude enthalten. Diese sind klar von der Betrachtung der einzelnen
Ventilatoren zu differenzieren.

In der OIB Richtlinie 6 wird beim erstmaligen Einbau, bei Erneuerung oder tGberwiegender
Instandsetzung von Liftungsanlagen eine spezifische Leistungsaufnahme (SFP) der Ven-
tilatoren in Luftungsanlagen der Klasse | gemaR ONORM EN 13779:2008 gefordert.

Auszug aus OIB-Richtlinie 6:2007
6.3 Liftungsanlagen

Bei erstmaligem Einbau, bei Ermeuerung oder Uberwiegender Instandsetzung von Liftungsanlagen
muss die spezifische Leistungsaufnahme (SFP) von Ventilatoren in LOftungsanlagen der Klasse |
geman ONORM EN 13779 entsprechen.

Zu beachten ist, dass sich die spezifische Leistungsaufnahme der OIB-Richtlinie auf die
(einzelnen) Ventilatoren und nicht auf die gesamte Anlage, bzw. auf das Gebaude bezieht,
auch wenn die Formulierung nicht ganz eindeutig ist. Dies bedeutet, bei einer Zu- und Ab-
luftanlage mit 3.000 m3h Zuluft und 3.000 m3/h Abluft ist fir jede Ventilatoreinheit (d.h. je-
weils fir den Zuluft- bzw. den Ablufventilator) die SFP-Klasse 1 mit jeweils 3.000 m3/h einzu-
halten.

Fir einzelne Einbauten, die den Druckverlust und damit den Strombedarf des Ventilators
erhdhen, sind in der EN 13779 Zuschlage vorgesehen, welche die maximal zulassige Venti-
latorleistung erhdhen. Die Zuschlage werden zu den zuldssigen spezifischen Leistungen der
jeweiligen Klasse addiert.

e Zusatzliche mechanische Filterstufe + 300 W/(m?3/s)

e HEPA-Filter + 1.000 W/(m3/s)

* Gasfilter + 300 W/(m3/s)

« Warmertckgewinnungsklasse H2 bzw. H1 nach EN 13053 + 300 W/(m?3/s)
* Hochleistungskihler + 300 W/(m3/s)
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Die Zuschlage sind so beschaffen, dass die Zuschlage fur die SFP-Einordnung im Normalfall
héher sind als der zusatzliche Leistungsbedarf aufgrund des Druckverlustes, den ein Bauteil
mit geringem Druckverlust verursacht.

Beispiel Warmetauscher: Die zusatzlichen 300 W*m™*s fiir einen Warmetauscher der Klasse
H1 oder H2 (heute Ubliche Warmetauscher) bedeuten bei 65 % Wirkungsgrad der
Ventilatoreinheit, dass der Warmetauscher einen zusatzlichen Druckverlust von 195 Pa er-
zeugen durfte. Der zusatzliche Druckverlust eines Wéarmetauschers der Klasse H1 bzw. H2
ist aber nur ca. 100 Pa hoher als der eines Warmetauschers der Klasse H3 (siehe auch —
Kapitel “ typische Druckverluste von Bauteilen®).

Es ist daher einfacher, mit einem hochwertigem Warmetauscher der Klasse H1 bzw. H2 die
SFP-Klasse 1 zu erreichen als ohne hochwertigen Warmetauscher.

Zu beachten ist weiters, dass bei der spezifischen Ventilatorleistung nur der Strom fur den
jeweiligen Ventilator eingeht. Die Leistung fir Nebenaggregate, z.B. Antrieb fir den Rotati-
onswarmetauscher und Regelung sind bei der Betrachtung der SFP-Klasse fir den einzel-
nen Ventilator nicht enthalten. Erst auf Anlagen- bzw. Geb&udeebene kommen auch diese
Stromverbraucher zum Ansatz.

Bezlglich des Zuschlages fur eine ,zusatzliche mechanische Filterstufe* herrscht auch unter
Experten Uneinigkeit bei der Interpretation bzw. gibt es Interpretationsunterschiede zwischen
Italien, Deutschland und Osterreich. Die erste Auslegung ist, dass ein mechanischer Filter
immer diesen Zuschlag bewirkt (Italien), die zweite Auslegung ist, dass eine Filterstufe im-
mer im System inkludiert ist und nur eine zweite zuséatzliche Filterstufe diesen Zuschlag be-
kommt (Deutschland). Die Osterreichische Auslegung (z.B. Qualitatskriterien von komfortlif-
tung.at) war immer so, dass bei jedem Filter dieser Zuschlag gerechnet wird, auch wenn nur
eine Stufe vorhanden ist.

SFP und die Praxis: Eine sehr hohe Stromeffizienz wird mit zweiflutigen direktgetriebenen
Ventilatoren mit Hocheffizienzmotoren (z.B. EC-Motoren) und niedrigen Gesamtdriicken (ge-
rateintern und gerateextern) erreicht. Ventilatoren mit Keilriemenantrieb haben ca. 5-10 %
und Ventilatoren mit Flachriemenantrieb ca. 2—3 % geringere Gesamtwirkungsgrade als glei-
che Ventilatoren mit Direktantrieb.

Generell ergibt sich aus den physikalischen Gegebenheiten ein direkter Zusammenhang der
spezifischen Ventilatorleistung je Ventilator mit der gesamten Druckerhéhung. D.h. bei einem
fixen Gesamtwirkungsgrad von Motor und Ventilator ist die Stromeffizienz nur mehr von der
Druckerhdhung im Gesamtsystem (intern und extern) abhangig.

P Ap . : :
Pep =—=— Spezifische Ventilatorleistung
qv ,7tot
Pser  spezifische Ventilatorleistung [W*m*s]
P elektrische Wirkleistung des Ventilatormotors [W]
Qv Nennvolumenstrom durch den Ventilator [m>*s™]

Ap Gesamtdruckerhdéhung des Ventilators [Pa]
Ntot Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Motor, Antrieb, ... [-]
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Die folgende Tabelle zeigt die Klassifizierung der spezifischen Ventilatorleistung nach
ONORM EN 13779:2008 und die maximale Gesamtdruckerhéhung bei einem Gesamtwir-
kungsgrad der Ventilatoreinheit von 0,60 bzw. 0,70 (Achtung: Einordnung gilt jeweils fir eine
Ventilatoreinheit).

Tabelle 7.12: Klassierung der spezifischen Ventilatorleistung nach ONORM EN 13779:2008
SEP- Paep in (WM | Psge in [WAM Max. glss. D[)uqkerht)- Max. gﬁs. DLuqkerh('j-
Kategorie 3+g] **h] hung bel nung bel
Nt = 60 % [Pa] Nt = 70 % [Pa]
SFP 10 <500 <0,14 300 350
SFp 20 500750 0,14-0,21 450 525
SFpP 39 750-1.250 | 0,21-0,35 750 875
SFP 4 | 1.250-2.000 | 0,35-0,56 1.200 1.400
SFP 5 2.000-3.000 0,56-0,83 1.800 2.100
SFP 6" 3.000-4.500 0,83-1,25 2.700 3.150
SFp 79 >4.500 >1,25 >2.700 >3.150
O Pgrpn.... spezifische Ventilator Leistung
Zusatzliche, luftungstechnisch notwendige Einbauten fuhren nach der

EN 13779:2008 zu hoheren zulassigen spezifischen Werten: z.B. zusatzliche mechanische
Filterstufen (+ 300 W*m™*s), hocheffiziente Warmeriickgewinnungen der Warmeriickfiih-
rungsklasse H2 oder H1 (+ 300 W*m™*s), Hochleistungskiihler (+300 W*m3*s).

In den folgenden Tabellen sind die zulassigen spezifischen Leistungen pro Ventilator bzw.
maximalen Druckverluste fir typische Liftungsanlagen mit entsprechenden Einbauten ent-

halten:

Tabelle 7.13: Typisch zulassige spezifische Leistungen pro Ventilator fir SFP1:

Luftungsanlage mit: Psep in [W*m™>*s] | Psep in [W*m-*h]
Ohne Warmertckgewinnung (WRG), ohne Filter <500 <0,138
Filter + WRG der Klasse 3 oder hdher < 800 < 0,222
Filter + WRG der Klasse 1 bzw. 2 < 1.100 < 0,305
Filter + WRG der Klasse 1 bzw. 2 + Kihler < 1.400 < 0,388

Tabelle 7.14: Typisch zuldssige Gesamtdruckerhthung pro Ventilator fir SFP1.:

Luftungsanlage mit:

Max. ges. Dru-
ckerhéhung bei
Niot = 60 % [Pa]

Max. ges. Dru-
ckerhéhung bei
Ntot = 70 % [Pa]

Ohne Warmertckgewinnung (WRG), ohne Filter <300 < 350
Filter + WRG der Klasse 3 oder hther <480 <560
Filter + WRG der Klasse 1 bzw. 2 <660 <770
Filter + WRG der Klasse 1 bzw. 2 + Kihler < 840 < 980

Mit einer Warmeriickgewinnung der Klasse H1 bzw. H2 und einem zusatzlichen mechani-
schen Filter ergeben sich It. EN 13799:2008 maximal 1.100 W+*m>*s bzw. 0,305 W*m>*h
oder max. 660 Pa bei 60 % bzw. 770 Pa bei 70 % Gesamtwirkungsgrad der Ventilatoreinheit.
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Uber die gesamte Bandbreite der Gesamtwirkungsgrade von Kleinventilatoren (10 bis 25 %)
bis hin zu grof3en Luftungsanlagen mit Gesamtwirkungsgraden von Uber 70 % ergibt sich ein
maximal zulassiger Druckverlust fur verschiedene Luftmengen.

::: Manx. Druckverlust fir SFP1___—
700 /
F / Abbildung 7.49:Zulassige Gesamt-
“‘gm / druckverluste abhangig von dem
%400 / typischen Gesamtwirkungsgrad der
&g 300 / —sFP1 Ventilatoreinheit bei den verschiede-
200 nen Luftmengen zur Erreichung von
100 SFP1 (Als Zuschlage wurden 300
o . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Ws/m3 fur die Filterstufe und 300
100 250 500 1000 2500 5000 10000 15000 25000 Ws/m? fur die Warmeriickgewinnung
berlcksichtigt).

Im folgenden Diagramm wurde versucht, eine Trendlinie fur SFP-Werte von Wohnraumliif-
tungen verschiedener Gesamtluftmengen nach heutigem Errichtungsstandard fur typische
Druckverluste und Gesamtwirkungsgrade abzuschatzen. Als Zuschlage wurden 300 Ws/m3
fur die Filterstufe und 300 Ws/m3 fiir die Warmerickgewinnung bericksichtigt.

Tabelle 7.15: Der Grafik zugrundegelegte Anlagenwerte

Volumenstrom 100 250 500/ 1.000] 2.500f 5.000] 10.000] 15.000| 25.000|m3/h
Mittelwert eta 0,16 0,27| 0,385 0,485 0,57 0,645 0,705 0,745 0,77)%
praktische Druckverluste 120 170 230 350 550 750 950 1100 1250]Pa

2.000

1.800
1.600

1.400 /
1.200 /
.

800
600 \ / SFP3

SFP2

SFP (Ws/m?3)

400

— - —sfP1
200

Poly. (SFP-Werte in der Praxis)

Abbildung 7.50: SFP-Praxiswerte
100 250 500 1.000 2500 5000 10000 15000 25000 fur unterschiedliche Anlagengr('jBen

Luftvolumenstrom (m3/h)

Vergleicht man die SFP-Werte unterschiedlicher Anlagengrof3en, stellt man fest, dass Klein-
anlagen trotz ihrer niedrigen Ventilatorwirkungsgrade meist Effizienzvorteile aufweisen, die
auf die deutlich niedrigeren internen und externen Druckverluste der Systeme zurtickzufih-
ren sind. Um groRere gebaudezentrale Anlagen an die SFP-Werte von Kleinanlagen heran-
zufiihren, mussen fir die Auslegung die internen und externen Druckverluste optimiert wer-
den. Gesamtdruckverluste tber 800 Pa sind auch bei sehr groRen Anlagen nicht mdglich,
um SFP1 einzuhalten.
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Die typischen Druckverluste einzelner Bauteile in einer Luftungsanlage werden in der EN
13779 in Tab. A.8 aufgelistet.

Tabelle 7.16: Beispiele Fur Druckverluste von Bauteilen in Luftbehandlungseinheiten nach EN 13779
Tabelle A.8 — Beispiele fir die Druckverluste von Bauteilen in Luftbehandlungseinheiten

Bauteil Druckabfall in Pa
Niedrig Normal Hoch

Luftleitungssystem Zuluft 200 300 600
Luftleitungssystem Fortluft 100 200 300
Heizregister 40 80 100
Kihlregister 100 140 200
Warmerlckgewinnungseinheit H32 100 150 250
Warmertickgewinnungseinheit H2-H12 200 300 400
Befeuchter 50 100 150
Luftwascher 100 200 300
Luftfilter F5-F7 je Filterstufe? 100 150 250
Luftfiter F8-FS je Filterstufe? 150 250 400
HEPA-Filter 400 500 700
Gasfilter 100 150 250
Schalldampfer 30 50 80
Luftdurchiass 30 50 100
Lufteinlass und -auslass 20 50 70
&  Kiasse H1-H2 nach EN 13053,

b Endgiltiger Druckverlust vor Ersatz.

Um die SFP-Klasse 1 pro Ventilator zu erreichen, sind grundsatzlich nur Bauteile mit einem
niedrigen Druckverlust It. Tabelle A.8 vorzusehen. Gute Anlagen unterschreiten die Werte
.Niedrig“ nach Tabelle A.8 nochmals deutlich. Z.B. Rotationswarmetauscher 120 Pa statt 200
Pa It. Tabelle. Heizregister 20 Pa statt 40 Pa. Informationen zu Druckverlusten finden Sie bei
den 60 Qualitatskriterien.

7.17.1.1 Elektrisches Wirkungsverhaltnis

Das elektrische Wirkungsverhaltnis entstammt dem Prifreglement des Européischen Test-
zentrums fur Wohnungsluftungsgerate (TZWL). Dabei wird die fur den Warmebereitstel-
lungsgrad (siehe 7.16.1.3) verwendete Enthalpiestromdifferenz in Verhéltnis zur elektrischen
Leistungsaufnahme gesetzt. Aufgrund der beschriebenen Méngel in der thermischen Bilan-
zierung nach DIBt ist der Kennwert nur eingeschrankt aussagekratftig.

In der Schweiz wird mitunter der gleichbedeutende Begriff ,elektrothermischer Verstarkungs-
faktor" verwendet. Die Begriffe erlauben einen kombinierten Vergleich der thermischen und
elektrischen Effizienz, haben sich aber in der Praxis nicht etablieren kdnnen. Einen Ersatz fur
diese Effizienzwerte verspricht die kommende Ausweisung eines Primarenergiebedarfs bzw.
CO,-Aquivalents.

Der analog bei Warmepumpen verwendete Begriff lautet ,Leistungszahl* oder ,Arbeitszahl®,
bei dem ebenfalls Nutzleistung bzw. Nutzenergie zu Antriebsleistung bzw. Antriebsenergie in
Verhéltnis gesetzt wird. Bei Warmepumpen werden Jahresarbeitszahlen zwischen 2,5 und
5,0 und Leistungszahlen zwischen 3,0 und 5,5 erzielt. Bei Liftungsanlagen im Wohnbau
lassen sich auf den Ganzjahresbetrieb bezogen elektrische Wirkungsverhdltnisse bis zu 10
erzielen. Eine Luftungsanlage ermoglicht damit im Vergleich zu Warmepumpen eine um den
Faktor 2-3 effizientere Betriebsweise.
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7.17.1.2 Primérenergieeinsparung

Auf Basis der Reduktion der Luftungswarmeverluste und der eingesetzten elektrischen
Energie lasst sich mit Hilfe von Primarenergiefaktoren (Umrechung Endenergie auf Primér-
energie) eine Primarenergieeinsparung errechnen. Durch Liuftungsanlagen mit Warmertck-
gewinnung lassen sich Primarenergieeinsparungen bezogen auf die Luftungswarmeverluste
(ohne Infiltrationsverluste) von mindestens 50 % erzielen.

Im Osterreichischen Energieausweis wird in Zukunft eine Ausweisung des Primarenergiebe-
darfs erfolgen.
7.17.2Energieeffizienzlabel fur Luftungsanlagen

Fur zentrale bzw. semizentrale Luftungsanlagen (Modulgerate) gibt es das Effizienzlabel
nach Eurovent bzw. des RLT-Herstellerverband.

—= 7

T et EUROVENT

A€/ ENERGOD® pRaTu Nt e
: srricincyctass 30

MANUFACTURER / RANGE / 367 -_

IR AT NG UNITS
| CEWTRALES DE TRAITEMENT D'AIR
UNIDADES DETRATAMIENTO DE AIRE
UNITE DI TRATTAMENTO ARIA

RAUMLUF TTECHNISCHE-ZENTRALGERKTE

E— Nicht direkt vergleichbar
CO—

mach, RLTRchinle &

=
AT &

Abbildung 7.51 a und b: Eurovent Label und RLT Label (Quelle: Eurovent bzw. RLT-Verband)

Eurovent (www.eurovent-certification.com) vergibt die Energieeffizienzlabel A bis F, wobei
die Klasse A die hochste Effizienzklasse darstellt und der RLT-Herstellerverband (www.rlt-
geraete.de) die Klassen A+, A und B. Die Bewertung der Labels ist sehr d&hnlich, aber den-
noch unterschiedlich und damit sind die beiden Labels nicht direkt miteinander vergleichbar.

Grob lassen sich die beiden Labels in folgende Hirarchie einordnen:

s | (B usciur s B £ may £y s s BuMUyE Y .:.uv_\ﬁ_v Y
L A st = = = = | W=
?Q’ WQ’ '{g? £

| -

ohne Beachrankung der Luftmenge e A C D E
[
(*) gliltig flir Geréte Uber 10001 m3/h - 25000 m3/h ) o o
Bewertungsgrifie i

Wirkungsgrad WRG (%) () _ TEY% 58% 57% 55% 50% 47% il?%__
Druckverlust WRG (Pa) () <280 Pa <188 Pa [ «170Pa | <225Pa | <250Pa | <125Pa [ =1 DHPL
Luftgeschwindigkeit (m/s) =138 =20 =22 <20 <25 =25 =28
Effizienzfaktor Luftférderung =09 =09 =10 =095 =10 =106 | =£1,12
Kompensationsméglichkeit 2wischen den ] :
Bewertungsgriben i nein ja nein nein A ja

(") Werte for den Druckverlust und Wirkungsgrad der WRG sind [uﬁmanganéﬁaﬂgig'l

Abbildung 7.52: Hierarchische Ordnung von Eurovent und RLT-Label (Quelle: Fa. AL-KO)

Die Einteilung der Geréateklassen durch die Herstellerverbande ist nicht extrem streng, d.h.
Gerate schlechter wie die Klasse B nach Eurovent bzw. A+ nach RLT sollte man grundsatz-
lich nicht mehr einsetzen bzw. schafft man nur mit diesen Geraten die in der OIB-Richtlinie
geforderten Energieeffizienzen. Bei einer Lebenszyklusbetrachtung sind die Gerate der Ka-
tegorie A nach Eurovent aufgrund der hohen Betriebszeit auch wirtschaftlicher.
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Fur dezentrale, wohnungsweise Liftungsgerate bzw. Gerate fur Einfamilienhauser gibt es
ein Label der ETH Zrich. Informationen zur Zertifizierung und die zertifizierten Geréate sind
im Internet unter www.deklariert.ch/declaration-listing-vent abrufbar. Die energetische Eintei-
lung hangt einerseits vom Strombedarf und andererseits vom Warmebereitstellungsgrad ab.
Daneben gibt es noch Bewertungen fur den Schall und die Hygiene. Zu beachten ist hier,
dass der SFP-Wert fur beide Ventilatoren angegeben ist, d.h. fir das ganze Gerat.

Energie-Effizienzklasse

Klassierung Energie-Effizienz

nach Warmebereitstellungsgrad (WBG in
%) gem. PHI und spezifische elektrische
Aufnahmeleistung SFP (in W/m3h).

C (WBG = 75%, SFP < 0.38-0.50 W/m3h)
D (WBG = 70%, SFP < 0.44-0.62 W/m3h)

spez. El. Aufnahmeleistung [W/m3h]

Hygiene-Klasse (A=qut, G=schlecht)

a0% s0% 60% 70% 80% 90% 100% Schall-Klasse (A=gut, G=schlecht)

Wérmebereitstellungsgrad nach PHI

Abbildung 7.53: Einteilung der Energie-Effizienzklassen fir Komfortliftungsgerate nach deklariert.ch
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7.17.2.1 Energieeffizienzklassen nach Eurovent

Die Klasseneinteilung nach Eurovent bericksichtigt die Luftgeschwindigkeit im Luftungsge-
rat, die Ruckwarmezahl des Warmetauschers und dessen Druckverlust sowie die Stromauf-
nahme.

To be used In the calculations Final check
o0 All subgroups Subgroup 1 of class
) . Absorbed power
ﬂ Velocity Heat recovery system Tack al:o
© Vilass r]nlass alF’c:lasm fﬂnss—l'ref
m/s Yo FPa -
1.8 75 280 0.90
| 2.0 67 230 0.95
c/CG 22 57 170 1.00
D/ DG 2.5 47 125 1.06
EJ/EG _ 28 37 100 1.12
Mo calculation required No requirements

Abbildung 7.54: Klasseneinteilung nach Eurovent (Quelle: Eurovent)
Hinweis: Der gebogene Pfeil steht fur Umluftanlagen.

Die Bestimmung des Faktors f fur den Strombedarf wird nach folgenden Formeln ermittelt:

‘Psup - Psr.‘
f=—r—— (1)
‘D.sup—:rgi' - Psx.‘—rgl"
yo02s

Ap:—:a.'c _(Apx +Ap _Ap:,) 10.95

Py cide—ref :|: = 450 z b (qv_j +0.08) (2)
- 14
f 3 ( 1Ir:zf
dpx = [{.‘dp.r-:mzi:' -4 p.:-e:.‘:ema} }_ Ap_:-HRS ] < 1= Vv } (3)
‘dpy = AP_;-HRS - Aprg’ (4)
/ Oy

ap. =(n,, - ;]:)x[ 1—%)& [(-0.0035 x t,, - 0.79) ¥, +81] (5

Ap,. Ap,. Ap, corrections were based on the following assumptions and correlations :

- The relationship between velocity in the cross section of the umit and internal static pressure drop is
considered to be exponential to the power of 1.4

- For pressure drop evaluation of the heat recovery section, the design awr volume flows across the heat
recovery for winter time shall be taken Pressure drop increase due to condensation is not taken into
account. Heat recovery efficiency figures for run around coil systems are based on fluid with 25% ethylene
glycol and inlet temperatures 0°C, 22°C respectively.

- Weighting ratio between electric energy and thermal energy 1s 2 in Europe, meaning that 1 kWh of electric
energy 1s equivalent to 2 kWh of primary thermal energy. The empirical formula for the equivalence
between fhe efficiency and the pressure drop of a heat recovery system, as a function of the outdoor
climate, has been derived from numerous energy consumption calculations all over Europe.

Abbildung 7.55: Bestimmung des f-Faktors fiir den Strombedarf nach Eurovent. (Quelle: Eurovent)
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7.17.2.2 Energieeffizienzklassen A+, A und B It. RL T-Richtlinie 1

Der Herstellerverband Raumlufttechnische Geréate e.V. gibt mit der RLT-Richtlinie 1 einen
Uberblick tiber den Stand der Technik. Sofern Normen und Richtlinien bei bestimmten Punk-
ten keine eindeutigen Aussagen treffen, nur Empfehlungen aussprechen bzw. nur Klassifizie-
rungen angeben, werden mit dieser RLT-Richtlinie konkrete Festlegungen getroffen.

Diese Richtlinie gilt fur alle Raumlufttechnischen Gerate (RLT-Gerate) und deren bauliche
Anforderungen. Diese Richtlinie gibt Hinweise zu energetischen, hygienischen und mechani-
schen Eigenschaften von RLT-Geraten.

Den wesentlichen Einfluss auf die Energieeffizienz eines RLT-Gerédtes haben die Luftge-
schwindigkeit innerhalb des Gerates, die elektrische Leistungsaufnahme des Ventilators in
Abhéangigkeit von Luftvolumenstrom und Druckerhéhung, sowie die Qualitat der Warmerick-
gewinnung in Abhéangigkeit von Ruckwéarmzahl und Druckverlust.

Die RLT-Richtlinie 1 definiert die neue Energieeffizienzauszeichnung fur raumlufttechnische
Gerate, die unabhangig von der Gesamtanlage (d.h. RLT-Gerét inkl. Luftverteilsystem) eine
Beurteilung zulasst. Die Gerate-Energieeffizienzklassen sind abhangig von:

» Luftgeschwindigkeit

» Elektrische Leistungsaufnahme

* Warmerlckgewinnungsklassen

Die Einteilungskriterien fiir die Energieeffizienzklassen sind:

Tabelle 7.17: Tabelle 2: Kriterien fir die Effizienzklassen (Quelle: RLT-Richtlinie 1, 2009)

Kriterien/Effizienzklassen A+ | A B
Geschwindigkeitsklassen

— ohne thermodynamische Luftbehandlung V4 V4 | Vb
- mit Lufterwarmung Vi | V3 | V4
- mit weiteren Funktionen V2 | V2 | V3
Elektrische Leistungsaufnahme Pyput max. X Faktor 0,90 | 0,95 | 1,00
Warmerlickgewinnungsklassen bei Laufzeit 4000-6000 h/a H1 H2 | H3

Erfullt ein RLT-Gerét alle Kriterien innerhalb der Energieeffizienzklassen A+, A oder B und
wird der Hersteller vom TUV-SUD (berwacht und zertifiziert, durfen die unten stehenden
Label verwendet werden (vgl. RLT-Richtlinie 1).

AT &

Abbildung 7.56: Energieeffizienzklassen A+, A und B (Quelle: RLT-Richtlinie 1, 2009)
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Die geforderten Werte sind nur in der Klasse A+ einigermalRen anspruchsvoll. Zu beachten
ist, dass die elektrische Leistungsaufnahme der Klasse A+ nur um 10 % besser ist als die
eines Gerates der Klasse B. Es sollten daher sowohl von der Warmeriickgewinnung als auch
dem Strombedarf auf alle Falle zumindest die Klasse A+ eingesetzt werden. Nur mit diesen
Geraten ist in Kombination mit einem geringen Gesamtdruckverlust auch die Einhaltung der
SFP-Klasse 1 It. OIB — Richtlinie 6 erreichbar.

» Luftgeschwindigkeit:

Tabelle 7.18: Geschwindigkeitsklassen fir Liftungsgerate nach EN 13053 (2007) (Quelle:
RLT-Richtlinie 1, 2009)

Klasse Geschwindigkeit im Gerat
[m/s]

V1 max. 1,5

V2 > 1,5 bis 2,0

V3 > 2,0 bis 2,6

V4 > 2,5 bis 3,0

V5 Keine Anforderungen

» Warmerlckgewinnungsklassen: Die Einteilung der Warmertckgewinnungsklassen
entspricht der ONORM EN 13053:2007 (siehe Absatz Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. ).

e Elektrische Leistungsaufnahme: Die zulassige elektrische Leistungsaufnahme wird
nach folgender Systematik ermittelt:

Tabelle 7.19: Elektrische Leistungsaufnahme nach RLT-Richtlinie 1 (2009)

Abhangig vom jeweiligen Luftvolumenstrom und der statischen Druck-
erhéhung des Ventilators

AP e 0,925 0,85
F’Input max. = (45::1 ) % (qv+ EI,CIB)

Plnput wax LKW]  elektrische Leistungsaufnahme
Ap,.. [Pa]  statische DruckerhGhung Ventilator
qv [m3/s] Luftvolumenstrom

Faktoren fUr die Energieeffizienzklassen
Klasse A+: 0,90 X Pt max
Klasse A: 0,95 X Pt max

Klasse B: 1,00 X Py max

Beispie 1: 10.000 m3/h = 2,78 m3/s, 450 Pa gesamte statische Druckerhéhung
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P Input max = 2171 kW
Fur Klasse A+ sind 90 % davon zuldssig d.h. max. 2,44 kW
Der SFP-Wert It. EN 13779 pro Ventilator betragt daher 877 Ws/m3.

Beispiel 2: 10.000 ms/h = 2,78 m?/s, 900 Pa gesamte statische Druckerhthung
P Input max = 5-24 kW
Fir Klasse A+ sind 90 % davon zuldssig d.h. max. 4,7 kW
Der SFP-Wert It. EN 13779 pro Ventilator betragt daher 1.695 Ws/m3.

Der zulassige Grenzwert fir SFP1 betragt ohne Zuschlage 500 Ws/ms3. Mit dem Zu-
schlag fir die Warmerickgewinnungsklasse H1 von 300 WS/m3 und dem Zuschlag
fur eine zuséatzliche mechanische Filterstufe von 300 Ws/m? ergibt sich ein maximaler
Wert von 1.100 Ws/m3 fur SFP1.

Die beiden Beispiele zeigen, dass die Einhaltung der SFP 1-Klasse daher im Wesent-
lichen von der erforderlichen Druckerhéhung und nicht von der eingesetzten Geréte-
klasse abhangig ist. Die Gerateklasse A+ tragt aufgrund der Abminderung der zul&s-
sigen elektrischen Leistungsaufnahme von 10 % gegenuber der Standardgerateklas-
se B nur zu einem geringen Teil an der Einhaltung der SFP Klasse 1 bei.
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7.18 Moglichkeiten der Einsparung von elektrischer
Energie bei Liftungsanlagen

Die Einsparung elektrischer Energie ist neben der Warmeriickgewinnung das beherrschende
Thema zum gesamten Komplex der Energieeinsparung in raumlufttechnischen Anlagen.

Der elektrische Energiebedarf fir einen Ventilator berechnet sich nach folgender Formel:

V x Eﬁ xf

1 x 1000
E Strombedarf der Ventilatoreinheit [kWh/a]
V Volumenstrom durch den Ventilator [m>*s™]
Ap Druckdifferenz [Pa]
t Betriebsstunden pro Jahr [h]

Ntot Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Motor, Antrieb, ... [-]
Prinzipiell sind zur Reduzierung des Strombedarfes daher folgende Malihahmen mdéglich:

1. Optimierte Gesamtluftmengen (Anpassung an den Bedarf)

2. Niedrige interne und externe Druckverluste (Auslegung und Dimensionierung)

3. Effiziente Antriebstechnologie (z.B. direktgetriebene, rickwarts gekrimmte Ventilato-
ren mit EC-Motor)

4. Optimierung der Betriebszeit

7.18.10ptimierte Gesamtluftmengen
Die Luftmenge lasst sich durch folgende Anséatze reduzieren:

1. Richtige Dimensionierung der Luftmengen fir die einzelnen Raume
Optimiertes Kaskadenprinzip (Wohnzimmer als Uberstrombereich)
Anpassung der Luftmengen an Bedarf (Abwesenheit, Anwesenheit, Intensiv)
Dichte Gebaudehiille

Kein Luftkurzschluss bei der Ansaugung

Geringe interne und externe Gerételeckagen

Dichte Luftleitungen

8. Hohe Luftungseffektivitat (Luftungsprinzip)

No ok owd

Bei der richtigen Dimensionierung der Luftmengen muss das Ziel der Wohnraumliiftung
(CO,-Werte unter 1.000 ppm wéhrend der Nutzungszeiten) nattrlich erreicht werden.

Hoéhere notwendige Gesamtluftmengen der Ventilatoreinheit, z.B. durch Undichtheiten im
Luftleitungsnetz, gehen bei einer bestehenden Anlage mit einer Erhéhung des Strombedar-
fes mit der 3. Potenz einher. 20 % geringere Luftmengen bedeuten also theoretisch 51 %
Stromersparnis.

P,=Pye (VZ/V1)3

Vi Volumenstrom 1 [m3/s]
V, Luftstrom 2 [m3]

Py Ventilatorleistung 1 [W]
P, Ventilatorleistung 2 [W]
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= 12 = 1/4 ) 1/

Volumenstrom Druck Leistung
Durch die etwas geringeren Wirkungsgrade der Ventilatoren im Teillastbetrieb und geanderte
Stromungsverhaltnisse ergibt sich in der Praxis keine ganz exakte Veranderung nach der 3.
Potenz.

7.18.2Niedrige interne und externe Druckverluste

Die Druckverluste gehen direkt proportional in den Strombedarf ein. D.h. ein doppelter Ge-
samtdruckverlust bedeutet einen doppelt so hohen Strombedarf. Eine Erhéhung der Druck-
verluste im 10 Pa bewirkt je nach Wirkungsgrad der gesamten Ventilatoreinheit folgenden
zusatzlichen Strombedarf.

Tabelle 7.20: Druckverlust und Strombedarf abhangig vom Wirkungsgrad des Antriebes

zus. Druckverlust: 10 Pa
Wirkungsgrad: 0,7 0,65 0,6
Luftmenge (m3/h):| Strombedarf(kWh) pro Jahr fur 10 Pa zusatzlichem Druckverlust
1.000 34,76 37,44 40,56
2.000 69,52 74,87 81,11
4.000 139,05 149,74 162,22
6.000 208,57 224,62 243,33
8.000 278,10 299,49 324,44
10.000 347,62 374,36 405,56
20.000 695,24 748,72 811,11

Weitere Ausfihrungen zu diesem Thema finden Sie in den 60 Qualitatskriterien

7.18.3Effiziente Ventilator- bzw. Antriebstechnolo gie

Der Wirkungsgrad der gesamten Ventilatoreinheit wirkt sich beim Strombedarf direkt propor-
tional aus. Die besten Ventilatoreinheiten grof3er Anlagen ab 15.000m?®h erreichen Wir-
kungsgrade von knapp unter 80 %. Werte unter 65 % sind bei zentralen Anlagen als schlecht
einzustufen. Dezentrale, wohnungsweise Liftungsanlagen mit Kleinventilatoren haben meist
nur Wirkungsgrade von 15 bis 25 %. Dieser Nachteil bei der Antriebstechnologie von dezen-
tralen Anlagen wird durch die einfacher zu erreichenden geringeren Druckverluste meist vol-
lig kompensiert, sodass der spezifische Strombedarf von Kleinanlagen normalerweise unter
dem zentraler Anlagen liegt. Die Wirkungsgrade moderner Ventilatoren in Abhangigkeit der
Luftleistung sind in folgender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 7.57: Wirkungsgrade moderner Ventilatoren unterschiedlicher Luftleistung

Wesentliche Punkte fur effiziente Antriebstechnologien:

» Ventilatoren mit hohem Wirkungsgrad (riickwarts gekrimmt)

« Direktgetriebene Ventilatoren (keine Riemenantriebe)

¢ Motoren mit hohem Wirkungsgrad (z.B. EC-Motor)

» Drehzahlsteuerung fir bedarfsgerechte Volumenstromanpassung

7.18.40ptimierte Betriebszeiten

An den Bedarf angepasste Betriebszeiten der Anlage wirken sich natirlich ebenfalls propor-
tional auf den Strombedarf aus. Insbesondere in den Sommermonaten ist ein Vollbetrieb
nicht immer notwendig. Tagsuber konnen die Luftmengen oft deutlich reduziert werden. Ein
volliges Abschalten der Luftungsanlage ist bei innenliegenden Badern und WCs jedoch nicht
mdglich, bzw. missten besondere Vorkehrungen fur deren Entliftung getroffen werden (Mit
Lichtschalter schaltet die (wohnungsweise) Liftungsanlage zum Beispiel fir eine bestimmte
Zeit auf die Intensivstufe. Bei sehr heiRen Temperaturen ist eine Reduktion der Luftmengen
zudem als Schutz vor sommerlicher Uberwarmung von Vorteil.)
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7.19 Lebenszykluskosten bei Liftungsanlagen

Die Lebenszykluskosten von Liiftungsanlagen enthalten folgende Kostenbereiche:

Planung strem Reinigung/Wartung Demontage
Anschaffung Warme/Kalte Reparatur Werwertung/
Installation Wasser Entsorgung

Abbildung 7.58: Einflussgrof3en Lebenszykluskosten nach (Quelle: GEA)

Eingeteilt nach dem Lebenszyklus ergibt sich auch bei einer Liftungszentrale (nicht Ge-
samtanlage) im Mehrfamilienwohnhaus das typische Bild, dass meist nur 20 % der Kosten
auf die Planungs- und Bauphase der Luftungszentrale und 80 % auf die Betriebskosten ent-
fallen.

Kosten im Lebenszyklus

Planungs- und Bauphase I Betriebsphase I Entsorgungsphase
Ausfuhrung und . Stilllegung | |
Bauplanung > Inbetriebnahme > Betrieb -I> Abriss > Entsorgung
I Optimierung I
Nachrustung I
Sanierung

Betrachtungs
-zeitraum
N
I 5 10 15 ,

ca. 20 - 40% ca. 60 - 80% der Kosten

Abbildung 7.59: Kosten im Lebenszyklus (Quelle: AL-KO)

Zur Berechnung der Lebenszykluskosten stellen die meisten Hersteller EDV-Programme zur
Verfligung, in welche die eigene Produktpalette sehr einfach eingeflochten werden kann.
Leider kbnnen mit diesen Tools jedoch externe Druckverluste und Enddriicke von Filtern und
deren Auswirkungen auf die Lebenszykluskosten nicht ermittelt werden. Die Programme der
einzelnen Hersteller (meist aus Deutschland) rechnen nach den Empfehlungen von Eurovent
unter Berucksichtigung der VDI 2067-1 bzw. DIN 18599-3. Die bekanntesten Lebenszyklus-
kostenrechner im deutschsprachigen Raum sind die der Fa. AL-KO und der Fa. GEA.
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Allgememe Daten

Germany - Wirzburg Projekt-Bez | HAZ-MFH
1.2 Luﬁmenge Zuluft [m¥h] 5.000
1.3 | Zulufttemp. Winter (14-22 °C) 20,00 Kunde: BMVIT
1.4 | Zulufttemp. Sommer {14-22 *C) | 20,00 Projekt-Nr. | V. Platte- KVS
1.5 |Feuchteanforderung Keine Luftbefeuchiung, keine Luftentfeuchiung Bearbeiter | Andreas Greml
1.8 | Befeuchtertyp Ohne Befeuchter Erstellt 07.05.2010 15:48:58
1.7 | Kihifunktion Ohne Kihifunkticn Aktusliziert |07.05.2010 15:45:01

2. |RLT-Konzepte ohne KVS Platte
Kosten Geratelonzepte[(] | a2 20414

4. | Leistungsparameter der Gerdatekonzepte (DIN V 18599-3)

Wirkungsarad Warmeriickgewinnung Zuluft thermisch [%] 0,0 55,0 64,0
4.2 Wirkungsgrad Feuchterickgewinnung Zuluft fewcht [%%] 0,0 0,0 0,0
4 3 Elektrischer Leistungzbedarf Zuluftventilator PR [kW) 0,00 1,34 1,52

Elektrischer Leistungzbeadarf Abluftventilator P [kW] 0,00 0,92 1,10
Aufwand Strom pro Jahr [kiWh] 19.798 22551
5.2 Aufwand Kalte pro Jahr [KWh] [] 0 0
5 3 Aufwand Warme pro Jahr [kKWh] 158. 23? 43 453 28, {IIDE-
Aufwand Befeuchtung pro Jahr [kKvWh]

Kosten = Aufwand (Energiemenge) x Energiekosten

Kaosten Strom im ersten Jahr [€] 3366
6.2 Kosten Kélte im ersten Jahr [£] I:I i} I}
B2 | Kosten Warme im ersten Jahr [€] 11.147 3042 1.861
G4 | Kosten Befeuchtung im ersten Jahr [€] 0 i} i}
65 Kosten Bedienen, Reinigen, Warten, Inspizieren [£] 1] JBS -14]2
Betrichskosten im ersten Jahr [€] 11.147 6.773

Annuitdtsberechnung (VDI 2067-1)

Energiskosten Strom Zahlungen in [€/Jahr] 4071
T.Z Energickosten Kalte Zahlungen in [ElJahr] I:I 0 l}
7.3 |Energiekosten Warme Zahlungen in [ElJahr] 13.484 3680 2372
7.4 | Energiskosten Befeuchtung Zahlungen in [EfJahr] 0 ] 0
7.5 | Kapitalgebundenen Zahlungen in [E€'Jahr] 0 2015 2219
7.6 | Betriebskosten (Bedienen, Reinigen, Warten, Inspizieren) [€\Jahr) 0 ar2 410
7.7 | Gesamtannuitat in [€/Jahr] 13.485 10.139 8721

8. |Amortisationszeit ohne zu KVS [Jahre] 4,2
9. Amortisationszeit KVS zu Platte [Jahre]
10. |Amortisationszeit ohne zu Platte [Jahre]

Kosten im Betrachtungszeitraum (VDI 2067-1) (Annuitat x Betrachtungszeitraum) Betriebszeiten (VDI 2067-1)
Stunden ! Tag
Tage ! Wachs T
Wochen ! Jahr 52
Gesamtstunden 8738
Energiekosten (VDI 2067-1)
Sitrom [E/kWh] 0,170
Kalte [EMWH] 0,040
WaErme [ERWh] 0,070
Befeuchtung [E/kWh] 0,070
Allgemeine Daten (VDI 2067-1)
Betracht zeitraum [Jahre] 5
MNutzungsdauer [Jahre] 15
Eff. Jahreszins [%] 5.0
Warten/Bedienan [%] 20
Prersande gsfaktore ) i1+
KapitalWarten/Bedien.[%]
Werbrauch [%]

1.0

20,114 |({in Zeile 12 bereits enthalten)
Abbildung 7.60: Lebenszykluskostenrecher der Fa. AL-KO (Quelle: AL-KO)
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7.20 Brandschutz

Ein sich unkontrolliert ausbreitendes Feuer stellt eine extreme Gefahr fur Personen, Sach-
werte und die Umwelt dar. Um den Ausbruch eines Brandes zu verhindern, friihzeitig zu er-
kennen, seine Ausbreitung zu behindern, ein rasches Ldschen zu ermdglichen und die
Flucht und Rettung von Personen zu sichern, gibt es zahlreiche Brandschutzvorschriften.

7.20.1Vorbeugender Brandschutz

Unter dem Begriff "vorbeugender Brandschutz" versteht man in der Regel die Gesamtheit
aller MaBnahmen (vor Brandausbruch), die geeignet sind, Brande mdglichst zu vermeiden
oder diese an ihrer Ausbreitung zu hindern. Dazu zahlen in erster Linie:

« der bauliche Brandschutz (GemaR ONORM F 1000 wird der bauliche Brandschutz
definiert als die ,Gesamtheit aller bautechnischen MalRhahmen zur Verhitung einer
Brandentstehung, der Verhinderung einer Brandausbreitung sowie zur Flucht oder
Rettung von Personen und zur Unterstitzung der Brandbekampfung.“), aber auch

« der anlagentechnische Brandschutz (Der anlagentechnische Brandschutz ist die Ge-
samtheit aller anlagentechnischen MalRnahmen zur Verhitung eines Brandausbru-
ches, zur Durchfiihrung der ersten und erweiterten Léschhilfe sowie zur Erleichterung
der Brandbekampfung.) und

« der betriebliche (organisatorische) Brandschutz (GemaR ONORM F 1000 wird der
organisatorische Brandschutz definiert als die "Gesamtheit aller organisatorischen
Mafnahmen, die betriebsbezogen zur Verhitung einer Brandentstehung und Brand-
ausbreitung, zur Flucht oder Rettung von Personen, zur Sicherstellung der ersten und
erweiterten Loschhilfe sowie zur Unterstiitzung der Brandbekéampfung dienen.").

Jedenfalls ist zu beachten, dass diese drei Bereiche immer gut und sinnvoll aufeinander ab-
gestimmt sind.

In weiterer Folge wird nur mehr auf den baulichen Brandschutz in den Bereichen ,Brennbar-
keit bzw. Brandverhalten der Baustoffe” und ,Brand- bzw. Feuerwiderstandsfahigkeit der
Bauteile” eingegangen.
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7.20.2Gesetze und technische Regeln

In zahlreichen Gesetzen und Verordnungen ist festgehalten, dass bei Gebauden Brandab-
schnitte, Fluchtwege, Notausgange, Brandschutzzonen, Flachen fur Feuerwehr etc. geeignet
sein mussen, ein Ausbreiten des Brandes zu erschweren sowie die Flucht von Personen und
die Loschung des Brandes zu erleichtern.

Folgende gesetzliche Bestimmungen in Osterreich beeinflussen die brandschutztechnische
Planung:

Bundesgesetze Landesgesetze

— Bauordnung, Baugesetz

— Bautechnikverordnung und dgl.
— Feuerpolizeigesetze und dgl.

— Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz
— Arbeitsstattenverordnung
— Elektrotechnikgesetz

—  Gewerbeordnung - Garagengesetze
- Technische Verordnungen - Aufzuggesetze
- Gasregulativ - Gasgesetze
- Veranstaltungsgesetze

— Lagerung brennbarer Flussigkeiten
- Benzolverordnung
- Flussiggasverordnung

- Kinogesetze
— Technische Verordnungen

Besonders hervorzuheben sind:

* OIB-Richtlinie 2: Brandschutz

+ ONORM B 3806: Anforderungen an das Brandverhalten von Bauprodukten (Baustof-
fen)

+ ONORM B 3807: Aquivalenztabellen - Ubersetzung europaischer Klassen des Feu-
erwiderstandes von Bauprodukten (Bauteilen) in dsterreichische Brandwiderstands-
klassen - Mdglichkeiten zur Nachweisfiihrung

+ ONORM EN 13501: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihnrem Brand-
verhalten

7.20.3Gebaudeklassen

Die Definition von Gebaudeklassen ist in ONORM B 3806 und in der OIB-Richtlinie 2 unter-
schiedlich. Aufgrund der Verbindlichkeitserklarung der OIB-Richtlinien in den Landesgeset-
zen sind die Definitionen gemalf3 OIB-Richtlinie anzuwenden.

Die sechs Gebaudeklassen erstrecken sich von der Gebaudeklassen GK 1 (umfasst freiste-
hende, an mindestens drei Seiten auf eigenem Grund bzw. von Verkehrsflachen fir die
Brandbekadmpfung von aul3en zugangliche Gebdude mit nicht mehr als drei oberirdischen
Geschossen und mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 7 m, bestehend aus einer Woh-
nung oder einer Betriebseinheit von jeweils nicht mehr als 400 m2 Grundflache) bis zum
Hochhaus (Gebaude mit einem Aufenthaltsraumniveau von mehr als 22 m).
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7.20.4Brennbarkeitsklassen

Fur die Beurteilung des Brandrisikos von Baustoffen und Bauteilen ist das Verhalten in allen
Brandphasen maf3gebend (Entflammbarkeitsverhalten, Schnelligkeit der Flammenausbrei-
tung, Brandnebenwirkungen wie Rauchentwicklung, brennendes Tropfen, Bildung toxischer
Gase, korrosive Auswirkungen, etc).

Das Brandrisiko besteht darin, dass Bauteile wahren d des Brandes

« ihre Tragfahigkeit verlieren

* ihren Zusammenhalt verlieren und

« infolge Erwarmung oder Strahlungsdurchlassigkeit an der feuerabgekehrten Seite ei-
ne Entztuindung von brennbaren Stoffen oder Gasen ermdglichen.

In der europaischen Normung wurden die Klasseneinteilung, die Kriterien und Grenzwerte
sowie die Prifverfahren als wesentliche Voraussetzungen fir die Harmonisierung des
Brandschutzes in Europa festgelegt. Die Hauptklassifizierungskriterien sind die Entziindbar-
keit, die Flammenausbreitung und die freiwerdende Wéarme. Zuséatzlich werden auch die
Brandparallelerscheinungen der Rauchentwicklung und des brennenden Abfal-
lens/Abtropfens von Baustoffen festgestellt und in mehreren Stufen klassifiziert.

Es wurden sieben Brennbarkeitsklassen (Al, A2, B, C, D, E, F) fir Bauprodukte geschaffen.
Weiters wurden Brandnebenerscheinungen klassifiziert (Rauchentwicklung (s = smoke), s1
bis s3, sowie Kriterien als fur das Abtropfen / Abfallen (d = drop), dO bis d2).

In ONORM B 3806 sind die Mindestanforderungen fiir das Brandverhalten von Baustoffen fiir
verschiedene Bauteile bzw. das Brandverhalten von Baukonstruktionen in Abhangigkeit von
der Gebaudeklasse zusammengefasst.

Tabelle 7.21: Anforderung an luftfiihrende Schéchte, Kanéle und Luftungsleitung gemafld B 3806;
Quelle: Riccabona

| 1 Leitungen E D c B A2 AR

2 Démmstoff c E|c] E € E| B p|B D A2
oder oder oder oder oder
3 Bekleidung D | B|D| | B. | B B | C B| € B A2

' Die Anforderungen gelten nicht fur Strangentliftungen im Zuge von Entwésserungsleitungen.
? Bei Vorhandensein einer Bekleidung gemaB Punkt 3 sind auch Produkte der Klasse D zulassig.
* Bei Verwendung von Dammstoffen der Klasse A2 sind auch Holz und Holzwerkstoffe der Klasse D gemaB EN 13986 zulassig.
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7.20.5Feuerwiderstandsklassen

Fur die Brandausbreitung, die Erhaltung der Fluchtmdéglichkeiten und die Ermdglichung der
Brandbekampfung ist neben dem Brandverhalten (siehe Brennbarkeitsklassen) der Baustoffe
eine Reihe von Eigenschaften der Baukonstruktionen von wesentlicher Bedeutung.

Die europaische Klassifizierung (ONORM EN 13501-2 bis -5) erfolgt tiber Kombination der
Eigenschaften hinsichtlich der Tragfahigkeit (R), des Raumabschlusses (E) und der Wéarme-
dammung (I) (REI-Klassen). Diesen Leistungskriterien kdnnen noch zahlreiche Indizes zu-
geordnet werden, die auf Besonderheiten einzelner Bauteile hinweisen. In der européischen
Norm werden nunmehr zehn Klassifizierungszeiten eingefthrt - von 15 bis 360 Minuten. Au-
Rerdem werden einzelne Leistungskriterien, wie z.B. Tragfahigkeit, Raumabschluss und
Warmedammung einzeln angefihrt, was in Kombination zu einer grol3en Fille an Kategorien
fuhrt.

Beispiel:

— REI 90: 90 Minuten ist die Klassifizierungszeit, wahrend der alle Kriterien (Tragfahigkeit,
Raumabschluss und Warmedammung) erfllt werden.

Im Zuge der Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften wurden die Anforderungen in
der OIB-Richtlinie 2 (Brandschutz) festgelegt. Diese Richtlinie ist in einigen Bundesléandern
bereits fir verbindlich erklart worden. In dieser Richtlinie sind die Anforderungen an einzelne
Bauteile bei verschiedenen Gebaudeklassen zusammengestellit.

7.20.6Feuerwiderstand fur Installationen - Brandab  schottung

GemaR ONORM EN 1366-3 sind Abschottungen ein System zur Aufrechterhaltung der
raumabschlieBenden und warmedammenden Wirkung eines raumabschlieRenden Bauteils
an dem Ort, an dem Installationen (i.d.R. elektrische Leitungen) durch den Bauteil hindurch-
gefuhrt werden kdnnen.

Luftleitungen (ONORM EN 1366-1, ONORM M 7626) (Hinweis: Gilt nur fiir Luftungsleitun-
gen mit brandschutztechnischen Anforderungen!)
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Zu den llftungstechnischen Anlagen gehéren z.B. Zu- und Abluftleitungen, Warm- und Kalt-
luftleitungen, Entrauchungsleitungen und deren Brandschutzklappen. Dichtungen und sons-
tige Hilfsmittel miissen aus nichtbrennbaren Materialien bestehen. Bei ein-, zwei- oder drei-
seitiger Bekleidung mussen die angrenzenden Bauteile und Revisionstffnungen mindestens
die gleiche Brandwiderstandsdauer aufweisen wie die LUftungsleitungsbekleidung. Beim
Anschluss einer Liuftungskanalbekleidung oder eines selbstandigen Luftungsleitungskanals
an eine Leichtbauwand ist eine Sonderkonstruktion erforderlich. Aufhangungen oder Abhan-
gungen mussen Uber die gesamte Brandwiderstandsdauer funktionstiichtig bleiben. LUf-
tungsleitungen in Gebauden mit mehr als zwei Geschossen und Luftleitungen, die Brandab-
schnitte Uberbriicken, missen so beschaffen sein, dass Feuer und Rauch nicht in andere
Geschosse und Brandabschnitte gelangen kdnnen (El 30 (ve h, i< 0) bis EI 90 v, h, i=0) je
nach Vorschrift der Bauordnungen bzw. Gewerbeordnungen). Diese Eigenschaften kénnen
durch Fuhrung in eigenen brandbestandigen Kanalen oder durch Verkleidung der Luftleitun-
gen selbst erreicht werden (Luftleitungssystem als eigener Brandabschnitt). Die erforderliche
Verkleidungsdicke ist vom Querschnitt des Kanals und vom Luftdruck in den Kandlen ab-
hangig.

Luftleitungen aus Metall

Anstriche, Dammstoffe (Schmelzpunkt > 1000° C) oder Bekleidungen kénnen im Brandfall
eine Temperaturiibertragung auf die brandabgekehrte Seite soweit verhindern, dass es dort
zu keiner Selbstentziindung kommen kann.

Luftleitungen aus brandbestandigen Materialien

Fur die Errichtung einschaliger selbststéandiger Liftungsleitungen (ohne Blechkanal) gibt es spezielle
Brandschutzplatten mit mikrobiologischer Unbedenklichkeit fir den Einsatz in raumlufttechnischen
Anlagen gemaf VDI 6022.
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Abbildung 7.62 a und b: Hygienezertifizierter Luftkanal mit Brandschutz bis REI 90 ohne Blechkanal
(Quelle: Fa. Miprotec)
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Brandschutzklappe (ONORM EN 1366-2, ONORM H 6031)

Eine Brandschutzklappe ist gemaR ONORM EN 1366-2 ein beweglicher Verschluss inner-
halb einer Leitung (i.d.R. eines nichtbrennbaren Rohres), der dafir vorgesehen ist, den Feu-
erdurchtritt zu verhindern. Brandschutzklappen werden haufig bei Durchdringungen von
brandabschnittsbildenden Wanden und Decken verwendet.

Es gibt zwei Arten von Brandschutzklappen, die motorisch betriebene Brandschutzklappe
und die klassische Brandschutzklappe. In der Regel wird die reine Brandschutzklappe mit
einem Schalter als Rickmeldung bei Auslésung eingebaut. Die Meldung muss drahtbruchsi-
cher lbertragen werden. Uber eine thermische Auslésung schliet sie bei einer Ansprech-
temperatur von ca. 72 C. Der SchlieBvorgang wird durch ein Schmelzlot ausgeldst und
durch eine mechanische, motorische, magnetische oder auch pneumatische Vorrichtung
durchgefuhrt. Bei motorisch betriebenen Brandschutzklappen werden die Stellungen durch
den Klappenstellmotor der Klappe je nach Entrauchungskonzept angefahren. Reine Klap-
penstellmotore ohne mechanische Unterstitzung missen Uber E90 Leitungen mit Strom
versorgt werden. Es werden beide Klappenstellungen als Rickmeldung an die Steuerung
Ubertragen.?’

Abbildung 7.63: Brandschutzklappe, links klassische Ausfiihrung mittels Schmelzlot, rechts: motorisch
betriebene Brandschutzklappe ; Quelle: Trox

Brandschutzklappen verursachen oft einen nicht zu unterschatzenden Druckverlust bzw.
kénnen einen Beitrag zur Verschlechterung der schalltechnischen Anlagenqualitat leisten.

fin Hz
v AP,
NW g - § — 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
inm/s  InPa in dB(A)
Lw in dB
4 18,2 ar a5 46 43 34 25 17 10 <
[ 4,0 44 43 52 47 43 38 30 26 16
100 1.9 S 73,0 a1 50 56 a1 50 43 30 L] 27
10 114,0 56 55 60 Bh 55 a0 45 44 a6
12 164,2 &0 58 63 58 58 55 52 40 42
15 256,5 66 65 &7 63 63 62 58 55 50

Abbildung 7.64: Druckverlust und Schallleistungswerte korrigiert nach 1SO 5135:1998 fir eine Brand-
schutzklappe in Abhéngigkeit der Anstromgeschwindigkeit; Quelle: Trox

2 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Brandschutzklappe; Stand 03.08.2010
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Eine Druckverlustoptimierung ist auch bei grof3en Klappen mdglich. Die entscheidenden Einfliisse auf
den Druckverlust stellen aber immer die Anstrémgeschwindigkeit und die Einbausituation (Anstrom-
verhaltnisse) dar.
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Abbildung 7.65: Brandschutzklappe mit Strémungsprofil und Druckverlustvergleich.

Rohrabschottungen und Brandrohrmanschette

Zur Verhinderung der Brandausbreitung auf angrenzende Brandabschnitte, hervorgerufen
durch Kunststoffronre und/oder Metallrohre, sind brandschutztechnische Verschlisse erfor-
derlich. Bei Metallrohren sind Dammmalflinahmen notwendig, welche die Temperaturiiber-
schreitung fur den geforderten Feuerwiderstand auf der brandabgekehrten Seite verzégern.
Die freibleibende Offnung zwischen Rohr und angrenzendem Bauteil ist mittels Weich- oder
Hartschott zu verschlie3en. Die Rohrleitung ist im Bereich der Abschottung als Fixpunkt zu
sehen. Entsprechende Vorkehrungen - wie Abhéngungen - sind bauseits zu bericksichtigen.

Bei Kunststoffrohren erfolgt der brandschutztechnische Verschluss mittels Brandrohrman-
schetten, das sind mit intumeszierenden Materialien gefillite Stahlblechteile, die unter Tem-
peratureinwirkung aufblahen und dadurch die im Brandfall entstehenden freien Rohrquer-
schnitte verschliel3en.

Abbildung 7.66: links - Brandrohrmanschetten; Quelle: http://www.bba-
online.de/FAAimages/thumb/696542.jpg, Stand 03.08.2010; rechts — Abbrandversuch: Quelle: Brand-
schutzfibel Fa. Poloplast
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8 Akzeptanzanalyse

8.1 Vorgehensweise

Im Rahmen dieses Projektes wurden in den 15 fir die technische Evaluation ausgewahlten
Wohnanlagen und Gebauden auch Interviews mit den Bewohnerinnen in Form von schriftli-
chen Befragungen durchgefuihrt. Dabei wurden diejenigen Bewohnerinnen, in deren Haus-
halten auch technische Messungen durchgefihrt wurden, mit einem langeren und genaueren
Fragebogen interviewt und die anderen, nicht in die Messungen einbezogenen BewohnerIn-
nen mit einem kurzeren Fragebogen. So konnten 22 ausfuhrliche und 82 kirzere Fragebo-
gen von Bewohnerlnnen erreicht und ausgewertet werden. Die Anzahl dieser Fragebdgen
unterscheidet sich allerdings zwischen den verschiedenen Gebauden und Wohnanlagen, so
stammen die ausgewerteten Kurzfragebdgen aus nur sieben Siedlungen.

Daruber hinaus wurden die zustandigen Hausmeisterinnen - sofern es welche gibt - der un-
tersuchten Gebaude und Siedlungen interviewt (10 Interviews) sowie Vertreterinnen der
Wohnbautréger (hier konnten insgesamt neun Interviews erreicht werden) und die Planerin-
nen der Anlagen (18 Interviews).

Die Fragebdgen wurden im Projektteam gemeinsam erarbeitet, abgestimmt und dann finali-
siert. Die Auswertung erfolgte mit dem Statistik-Programmpaket SPSS. Die jeweiligen Fra-
gebogen fur Bewohnerlnnen, Hausmeisterinnen, Wohnbautrdger und Planerinnen finden
sich im Anhang.

8.2 Ergebnisse

Im Folgenden wird eine Gesamtdarstellung der Ergebnisse aus den Fragebdgen gegeben,
die keine Rlckschlisse auf einzelne Gebéude oder Siedlungen zulassen. Die Verteilung der
Interviews auf die 14 untersuchten Geb&ude bzw. Anlagen wird in Tabelle 8.1 dargestellt.
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Tabelle 8.1: Rucklauf aufgeschlisselt nach Befragungsgruppen

Bewohnerlnnen

Gebaude/Siedlung kurz/lang Hausmeister Wohnbautrager Planer

PH Innsbruck 1
Ullmann 2 (lang) 1 2
Max—Haller-StralRe 1
Haus A 8 (kurz)/1 (lang) 1 2
BVH Karrosten T353 2 (kurz)/1 (lang) 1 1 2
Mitterweg 157 1 (lang) 1 1 2
Franz-Baumann- 1
Weg 18 2 (lang) 1 2
Franz-Ofner- 1
Stralle 1 1 (lang) 1 2
Engelbert-Weil3-Weg 1
4und 6 1 (lang) 1 2
lllstraBe 28 und 30 15 (kurz)/1 (lang) - 1 2
DreherstralRe 66 - -
Melone 9 (kurz)/2 (lang) 1 1
Fritz-KandI-Gasse 1 31 (kurz)/2 (lang) - - 1
Utendorfgasse 7 10 (kurz)/2 (lang) - 1 1
Schellenseegasse - 1 - -
Kandlgasse 30 4 (lang) 1 1
Kammelweg/ 1

7 (kurz)/2 (lang) 1 1
Virchow Stral3e
Gesamt 14

82 (kurz) 1 1 21
22 (lang)
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8.2.1 Ergebnisse der Kurzbefragung der Bewohnerlnne

Bei den Bewohnerlnnen konnten insgesamt 82 auswertbare Kurzfragebdgen erreicht wer-

den.

8.2.1.1 Zufriedenheit mit der Wohnsituation

Zum Einstieg wurden die Bewohnerlnnen zur Zufriedenheit mit ihrer Wohnsituation befragt
(auch unabhangig von der Luftungsanlage). Hier ergibt sich ein sehr positives Bild — immer-
hin sind fast 90 % der interviewten Bewohnerlnnen mit ihrer Wohnsituation sehr (50 %) oder
eher zufrieden (40 %). Als Grinde dafir werden ruhige und schéne Wohnlagen, gute Grund-
risse, nette Nachbarschaft, schéne Umgebung und Ahnliches genannt. Bei den restlichen
Bewohnerlnnen, die unzufrieden sind, werden als Grinde dafiir Nachbarschaftsprobleme
wie Larm, aber auch Probleme mit der Liftungsanlage genannt — z. B. Temperatur- oder

Geruchsprobleme.

n
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in Prozent
w
o

20

Zufriedenheit mit der Wohnsituation

50

48,1

10 4

37

12,3

25

1

sehr zufrieden

eher zufrieden eher unzufrieden

sehr unzufrieden

Abbildung 8.1: Zufriedenheit mit der Wohnsituation — Kurzbefragung
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8.2.1.2 Bewertung der Liftungsanlage

Als néachstes wurden die Bewohnerlnnen nach ihrer Zufriedenheit mit der Liftungsanlage
gefragt, ndmlich zu Beginn — d.h. zum Zeitpunkt der Installation der Anlage — und jetzt — d.h.
zum Zeitpunkt der Befragung. Es zeigt sich, dass der Anteil der sehr Zufriedenen und Zufrie-
denen zu Beginn in etwa gleich grol3 ist wie der Anteil derjenigen, die jetzt sehr zufrieden
oder zufrieden sind, namlich jeweils ca. 70 %. Das Gleiche gilt auch fir den Anteil der Unzu-
friedenen.

Zufriedenheit mit der Luftungsanlage

50

46,3
45

0 392

35

30,4

30

25 25 241 Ozu Beginn
22,5 Hjetzt

20

in Prozent

15

10

6,3 6,3

Z , , al B

sehr zufrieden eher zufrieden eher unzufrieden sehr unzufrieden

Abbildung 8.2: Zufriedenheit mit der Liftungsanlage — zu Beginn und jetzt — Kurzbefragung

Ausfdlle der Luftungsanlage gab es — zumindest von den Bewohnerlnnen bemerkt — bisher
nur in einem Viertel der Félle, drei Viertel der Befragten habe keine derartigen Probleme be-
merkt.

Welche Probleme sind bei der Luftungsanlage schon aufgetreten (Mehrfachnennungen wa-
ren moglich)?

Im Grof3en und Ganzen funktionieren die Liftungsanlagen sehr gut. Was — laut Auskunft der
Bewohnerlnnen — am ehesten grof3ere Probleme bereitet, sind eine zu geringe Warmever-
sorgung in den Wohnungen (bei ca. einem Viertel der Befragten) bzw. das genau umgekehr-
te Problem, namlich Uberhitzung in den Wohnungen (bei ca. 30 %) und eine zu geringe Luft-
feuchtigkeit (Uber 20 %).

An zusatzlichen Problemen (offene Frage) werden noch zu trockene Luft genannt (obwohl
dieses Problem in der standardisierten Abfrage keine so grof3e Rolle spielt), Staub durch die
Luftungsanlage und noch einmal Uberhitzung bzw. Unterkiihlung der Wohnung.
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Sicher ist hier auch zu berlcksichtigen, dass eventuell manche Probleme, die der Luftungs-
anlage zugeschrieben werden, mit dieser manchmal gar nichts zu tun haben (kénnen), aber
in der Wahrnehmung der Betroffenen der Liftungsanlage zugeschrieben werden (z. B. dass
es zu kalt im Winter ist, obwohl die Warmeversorgung gar nicht Gber die Liftungsanlage ge-
leistet wird oder Uberhitzung, die z. B. aus einem zu hohen Glasanteil oder einer nicht opti-
malen Ausrichtung der Wohnung stammt). Was auch angesprochen wird, ist, dass die Filter
der Liftungsanlage zu wenig oft gewechselt werden.

Probleme mit der Liftungsanlage

Uberhitzung

Zu geringe Luftfeuchtigkeit

Zu geringe Wéarmeversorgung

Geruchsbeléstigung i.d.W.

Luftqualitat

Dgar keine/kleine Probleme
B groRe/sehr groRe Probleme

Schalliibertragung

Larm

ulllll

Geruchsbelastigung z.d.W.

Zugluft

Schimmelbefall

0 20 40 60
in Prozent

®
o
=
o
]

120

Abbildung 8.3: Probleme mit der Liftungsanlage — Kurzbefragung

Falls es Probleme mit der Liftungsanlage gab, konnten diese zur Halfte ganz oder zumin-
dest teilweise behoben werden, zur anderen Halfte leider nicht.

Die Bedienerfreundlichkeit der Anlage wird von ca. drei Viertel der Befragten als sehr gut
bzw. eher gut eingestuft, von ca. einem Viertel als eher schlecht oder sehr schlecht. Als
Probleme bei der Bedienung werden genannt, dass trotz Anderungen in den Einstellungen
durch die Bewohnerlnnen keine Unterschiede in der Liftungsstarke bemerkbar werden, dass
die Schalter bzw. Regler der Bedieneinheit schwer zu verstellen sind, dass die Liftungsanla-
ge von den Bewohnerinnen nicht abgestellt werden kann, dass es zu wenig Mdglichkeiten
der Bedienung gibt oder, dass die Luftmengen nicht regulierbar sind.
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Bedienerfreundlichkeit der Liftungsanlage

in Prozent

sehr gut eher gut eher schlecht sehr schlecht

Abbildung 8.4: Bedienerfreundlichkeit der Luftungsanlage — Kurzbefragung

Die Bewohnerlnnen wurden gebeten, die Luftungsanlagen mit einer Gesamtnote zu bewer-
ten. Je zu ca. einem Viertel werden die Noten ,sehr gut®, ,gut* und ,befriedigend“ vergeben,
ca. 15 % vergeben die Note ,geniigend” und 5 % die Note ,nicht genligend".

Gesamtnote der Liftungsanlage

in Prozent

sehr gut gut befriedigend genugend nicht gentigend

Abbildung 8.5: Gesamtnote der Luftungsanlage — Kurzbefragung
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8.2.1.3 Einstellung und Informationen zur Liftungsa nlage

Wie standen die Befragten vor dem Bezug der Wohnung dem Thema ,Luftungsanlage” ge-
genuber? Die Einstellung zur Liftungsanlage war vor Bezug der Wohnung bei der einen
Halfte der Befragten positiv und bei der anderen Halfte neutral, bei praktisch niemandem
negativ.

Einstellung zum Thema Liftungsanlage

60

51,2

50 76

40

30

in Prozent

20

10

il 72
—————
0 T T

positiv neutral negativ

Abbildung 8.6: Einstellung zum Thema Liiftungsanlage vor Bezug der Wohnung - Kurzbefragung

Sind die Bewohnerlnnen ausreichend tber den Umgang mit der Liftungsanlage informiert
worden? 60 % der Befragten meinen, sie hatten ausreichende Informationen erhalten, knapp
40 % meinen, es war zu wenig und 5 % geben an, gar keine Information erhalten zu haben.

Wie wurden die Bewohnerlnnen Uber die Liftungsanlage informiert (Mehrfachnennungen
waren maglich)? Bei ca. einem Zehntel der Bewohnerinnen passierte dies tber eine umfang-
reiche personliche Einweisung vor Ort, bei knapp einem Viertel durch eine kurze persétnliche
Einweisung, fir ca. 40 % gab es Informationen bei einer Hausversammlung und die meisten
Bewohnerlnnen erhielten schriftliche Informationen (knapp zwei Drittel).

Wie wurden diese Informationen von den Bewohnerinnen beurteilt? Genau richtig fanden sie
ca. zwei Drittel der Befragten, mehr als ausreichend ca. ein Achtel, nicht ausreichend aber
immerhin noch tber ein Drittel.
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Information zur Liftungsanlage

in Prozent

ja, ausreichend nein, zu wenig tiberhaupt keine Information

Abbildung 8.7: Information zur Luftungsanlage — Kurzbefragung

Art der Information

Schriftliches Informationsmaterial

Hausversammiung

Kurze personliche Einweisung

Umfangreiche personliche Einweisung

in Prozent

Abbildung 8.8: Art der Information Uber die Liftungsanlage - Kurzbefragung
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Beurteilung der Informationen

in Prozent

mehr als ausreichend genau richtig im Umfang nicht ausreichend

Abbildung 8.9: Beurteilung der erhaltenen Informationen zur Liftungsanlage - Kurzbefragung

Gewiulnscht hatten sich die Unzufriedenen vor allem mehr persénliche Erlauterungen (ca. 40

%) bzw. noch eine Hausversammlung einige Zeit nach Bezug (ca. 30 %) (Mehrfachnennun-
gen waren maoglich).

Wunsch nach zusatzlicher Information

mehr personliche Erlauterungen

noch eine Hausversammiung

mehr schriftliches Informationsmaterial

besser verstandliches
Informationsmaterial

kompakteres Informationsmaterial

in Prozent

Abbildung 8.10: Wunsch nach zusétzlicher Information zur Liftungsanlage — Kurzbefragung

Verfligen die Bewohnerinnen Uber eine Bedienungsanleitung fiir die LUftungsanlage? Etwas
mehr als die Halfte der Befragten besitzt eine Anleitung, etwas weniger als die Halfte nicht.
Manche, die eine Anleitung haben, sind aber mit dieser auch nicht ganz zufrieden.
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Ca. 60 % der Befragten geben an, sie hatten die Mdglichkeit, jemanden um Rat bzgl. der
Laftungsanlage zu fragen. Dies ist in den meisten Féllen die Hausverwaltung (zur Halfte), zu
je einem Viertel der Hausmeister bzw. jemand anderer (z. B. ein Techniker der Servicefirma).

Rat bzgl. Luftungsanlage

die Hausverwaltung

jemand anderer

der/die Hausmeister/in

in Prozent

Abbildung 8.11: Wer kann um Rat bzgl. der Luftungsanlage gefragt werden? — Kurzbefragung

8.2.1.4 Wiedereinzug in eine Wohnung mit Luftungsan lage

Wie viele der Befragten wirden wieder in eine Wohnung mit Liftungsanlage einziehen? Auf
jeden Fall wirden dies ca. ein Drittel der Bewohnerlnnen tun, eher schon knapp die Halfte,
eher nicht ca. ein Achtel und auf gar keinen Fall nur ein geringer Prozentsatz.

Wiedereinzug in eine Wohnung mit Liftungsanlage

in Prozent

ja, auf jeden Fall ja, eher schon nein, eher nicht nein, auf keinen Fall

Abbildung 8.12: Wiedereinzug in eine Wohnung mit Liftungsanlage - Kurzbefragung
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8.2.2 Ergebnisse der langeren Befragung der Bewohne rinnen

In den Wohnungen, in denen technische Messungen durchgefihrt wurden, sind die Bewoh-
nerlnnen mit einem ausfuhrlicheren Fragebogen befragt worden, da diese ja noch etwas
mehr Bezug zur Technologie und den Umgang mir ihr haben. Es konnten 22 Fragebdgen
erreicht werden. Bestatigen diese Ergebnisse nun auch die Ergebnisse der Kurzbefragung
unter den anderen Bewohnerinnen?

8.2.2.1 Zufriedenheit mit der Wohnsituation

Fast alle dieser Befragten sind mit ihrer Wohnsituation sehr oder eher zufrieden. Die Griinde
dafur sind die gleichen wie bei den anderen Bewohnerlnnen — griine, ruhige Wohnumge-
bung, helle Wohnungen, angenehme Nachbarn.

Zufriedenheit mit der Wohnsituation
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Abbildung 8.13: Zufriedenheit mit der Wohnsituation — Langbefragung

8.2.2.2 Bewertung der Liftungsanlage

Uber 80 % der Bewohnerinnen waren beim Einzug mit der Liiftungsanlage sehr oder eher
zufrieden, zum Zeitpunkt der Befragung waren es sogar 90 %. Der Anteil der sehr Zufriede-
nen ist dabei allerdings gesunken. Ausfélle der Luftungsanlage gab es bei nur bei knapp
einem Viertel der Befragten.
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Zufriedenheit mit der Luftungsanlage
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Abbildung 8.14: Zufriedenheit mit der Luftungsanlage zu Beginn und jetzt - Langbefragung

Welche Probleme sind laut Auskunft dieser Bewohnerinnen schon bei der Liuftungsanlage
aufgetreten (Mehrfachnennungen waren maglich)?

Auch die genauer vermessenen Anlagen funktionieren recht gut. Am ehesten werden hier
Probleme mit der Schallibertragung aus anderen Wohnungen (30 %) bzw. Geruchsbelasti-
gungen Uber die Liftungsanlage in der Wohnung angegeben (knapp 30 %). Uberhitzung
bzw. zu geringe Warmeversorgung in der Wohnung spielen hier eine etwas geringere Rolle
als bei den Kurzfragebbtgen.
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Abbildung 8.15: Probleme mit der Liftungsanlage — Langbefragung
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An zusatzlichen Problemen werden noch Staub- und Geruchsbeléstigungen durch die Luf-
tungsanlage angefiihrt. Falls es Probleme mit der Liftungsanlage gab, konnten diese zu
mehr als der Halfte ganz oder zumindest teilweise behoben werden.

Die Bedienerfreundlichkeit der Anlage wird von ca. 90 % der Befragten als sehr gut bzw.

eher gut eingestuft, vom Rest als eher schlecht.

Die Luftungsanlagen wurden von fast der Halfte dieser Bewohnerlnnen mit einer Gesamtno-
te von ,sehr gut* bewertet, knapp 40 % vergeben die Note ,gut* und nur je ein Befragter ver-
gibt die Note ,befriedigend”, ,geniigend” und ,nicht gentigend”. Diese Benotung ist also noch

besser als die Benotung in der Kurzbefragung.

in Prozent

sehr gut

Bedienerfreundlichkeit der Liftungsanlage

eher gut

eher schlecht

Abbildung 8.16: Bedienerfreundlichkeit der Liftungsanlage — Langbefragung

182




Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

Gesamtnote der Luftungsanlage
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Abbildung 8.17: Gesamtnote der Liftungsanlage — Langbefragung

8.2.2.3 Regelung der Luftungsanlage

Wie konnen die Befragten die Luftungsanlage regulieren? Nur wenige der Bewohnerinnen
haben Gberhaupt keine Mdglichkeit, selbst etwas einzustellen.

Die Luftungsstarke kénnen Uber drei Viertel der Befragten selbst wahlen, dabei stehen je-
weils ungeféhr der Halfte zwei oder drei Starkestufen zur Einstellung zur Verfigung. Knapp
einem Viertel ist es dabei auch mdglich, die Rdume getrennt zu regeln.

Die Temperatur kann die Halfte der Befragten selbst einstellen. Auch hier ist es knapp einem
Viertel moglich, die Ra&ume getrennt zu regeln.

Genutzt werden diese Mdglichkeiten der Regelung von 30 % téglich, von 20 % jeweils ein-
mal pro Woche bzw. einmal pro Monat, von 15 % einmal im Jahr und von weiteren 20 % nie.
Mit der Regelung kommen alle Befragten sehr gut oder eher gut zurecht. Die Anzahl der Re-
gelungsmaoglichkeiten ist flr Gber drei Viertel genau richtig, fur knapp ein Viertel zu wenig.
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Nutzung der Regelung der Liftungsanlage

in Prozent

taglich einmal pro Woche einmal pro Monat einmal pro Jahr nie

Abbildung 8.18: Nutzung der Regelung der Liuftungsanlage — Langbefragung

Fast alle Bewohnerlnnen kdnnen alle Einstellungsmdglichkeiten selbst vornehmen, nur bei
vier gibt es Mdglichkeiten, die sie nicht selbst einstellen kdnnen. Die meisten Befragten kén-
nen die Anlage auch nicht selbst abstellen, von denen, die es kénnen, haben es nur drei
schon einmal gemacht.

8.2.2.4 Optik der LUftungsanlage

Werden die Luftungs6éffnungen oder Liftungsschlitze an den Wéanden von den Bewohnerln-
nen in ihren Wohnungen als optisch stérend empfunden? 60 % haben dieses Geflihl gar
nicht, 20 % eher nicht, und weitere 20 % eher schon oder schon.

Durch manche Wohnungen fuhren auch Liftungsrohre, namlich bei ca. 40 % der Befragten.
Aber auch nur etwa ca. 40 % von diesen empfinden diese als optisch stérend.
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Sind Liftungséffnungen stérend?

in Prozent

ja, sehr eher ja eher nein nein, gar nicht

Abbildung 8.19: Sind Liftungséffnungen in der Wohnung optisch stérend? — Langbefragung

8.2.2.5 Luften im Winter

Wird im Winter zusatzlich zur LUftungsanlage auch Uber die Fenster geliiftet? Dies machen
ca. ein Viertel der Bewohnerlnnen mehrmals taglich, ca. ein Funftel am Morgen und am
Abend eines Tages, knapp die Halfte einmal am Tag und nur ein Zehntel nie. 80 % der Be-
wohnerinnen 6ffnen die Fenster dabei zumindest ganz.

Zusétzliche Liftung im Winter

in Prozent

mehrmals am Tag am Morgen und am Abend einmal am Tag nie

Abbildung 8.20: Zusétzliche Luftung im Winter - Langbefragung
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8.2.2.6 Wartung der Luftungsanlage und Filterwechse |

Von wem wird die Liuftungsanlage gewartet (Mehrfachnennungen waren maoglich)? In zwei
Drittel der Falle geschieht dies durch den Hausmeister, in einem Drittel durch die Installati-
onsfirma, nur zu einem Viertel durch die Hausverwaltung.
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Abbildung 8.21: Wartung der Liftungsanlage — Langbefragung

Auch die Filterwechsel werden in fast der Halfte aller Félle vom Hausmeister vorgenommen
(Mehrfachnennungen waren maglich).
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Abbildung 8.22: Filterwechsel bei der Liiftungsanlage - Langbefragung
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In 40 % aller Falle wurden die Filter allerdings noch nie gewechselt, bei tber 30 % der Be-
wohnerinnen nur einmal im Jahr oder seltener.

Anzabhl der Filterwechsel

in Prozent

mindestens alle 3 Monate jedes halbe Jahr einmal im Jahr seltener noch nie

Abbildung 8.23: Anzahl der Filterwechsel — Langbefragung

8.2.2.7 Einstellung und Informationen zur Liftungsa  nlage

Die Einstellung zur Liftungsanlage war bei diesen befragten Bewohnerlnnen vor Bezug der
Wohnung bei etwas mehr als der Halfte positiv und bei etwas weniger als der Halfte neutral,
bei niemandem negativ.

Einstellung zum Thema Liftungsanlage

in Prozent

positiv neutral

Abbildung 8.24: Einstellung zum Thema Liftungsanlage vor Bezug der Wohnung - Langbefragung
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Sind diese Bewohnerlnnen ausreichend tUber den Umgang mit der Liftungsanlage informiert
worden? 60 % der Befragten meinen, sie hatten ausreichende Informationen erhalten, 20 %
meinen, es war zu wenig und weitere 20 % geben an, gar keine Information erhalten zu ha-

ben.

70

60

50

40

in Prozent

30

20

10

Information zur Liftungsanlage

60

20 20

ja, ausreichend

nein, zu wenig Uberhaupt keine Information

Abbildung 8.25: Information zur Liftungsanlage — Langbefragung

Wie wurden die Bewohnerlnnen informiert (Mehrfachnennungen waren mdoglich)? Bei nur
einem/einer Bewohnerln passierte das uber eine umfangreiche persénliche Einweisung vor
Ort, bei 70 % allerdings durch eine kurze personliche Einweisung, fir jeweils mehr als die
Héalfte der Bewohnerinnen gab es Informationen bei einer Hausversammlung bzw. sie erhiel-

ten schriftliche Informationen.

Wie wurden diese Informationen von den Bewohnerinnen beurteilt? Genau richtig fanden sie
etwas mehr als die Halfte der Befragten, mehr als ausreichend knapp ein Achtel, nicht aus-
reichend aber immerhin noch ein Drittel.
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Art der Information

Kurze personliche Einweisung

Schriftliches Informationsmaterial

Hausversammilung

Umfangreiche personliche Einweisung

in Prozent

Abbildung 8.26: Art der Information tber die Liftungsanlage — Langbefragung

Beurteilung der Information

in Prozent

mehr als ausreichend genau richtig im Umfang nicht ausreichend

Abbildung 8.27: Beurteilung der erhaltenen Informationen zur Liftungsanlage — Langbefragung

Gewunscht hatten sich die Halfte der Unzufriedenen vor allem mehr personliche Erlauterun-
gen bzw. ein Viertel noch eine Hausversammlung einige Zeit nach Bezug (Mehrfachnennun-
gen waren mdglich).
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Wunsch nach zusétzlicher Information

mehr personliche Erlauterungen

besser verstéandliches
Informationsmaterial

kompakteres Informationsmaterial

in Prozent

Abbildung 8.28: Wunsch nach zusétzlicher Information zur Liftungsanlage — Langbefragung

Inhaltlich hatten sich etwas mehr als die Halfte der Befragten Informationen zum richtigen
Verhalten bei einer Liftungsanlage gewinscht, etwas weniger als die Halfte mehr Informati-
onen zur Anlagentechnik und zum Bedienen der Anlage.

Wunsch nach zusatzlicher inhaltlicher Information

richtiges Verhalten/Luften

Bedienung der Anlage

Anlagentechnik

Verhalten bei Problemen

0 10 20 30 40 50 60
in Prozent

Abbildung 8.29: Wunsch nach zusétzlicher inhaltlicher Information zur Liftungsanlage - Langbefra-
gung

Etwas mehr als die Halfte der Befragten verfugt tUber eine Bedienungsanleitung fir die Anla-
ge, etwas weniger als die Halfte nicht.
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90 % dieser Befragten geben an, sie hatten die Méglichkeit, jemanden um Rat bzgl. der Luf-
tungsanlage zu fragen. Dies ist in den meisten Fallen ein/e externe/r Technikerln (die Halfte),
zu mehr als einem Drittel der Hausmeister und zu einem Zehntel die Hausverwaltung.

Rat bzgl. Luftungsanlage

externe/r Techniker/in

der/die Hausmeister/in

die Hausverwaltung

in Prozent

Abbildung 8.30: Wer kann um Rat bzgl. der Luftungsanlage gefragt werden? — Langbefragung
Etwas mehr als 60 % der Befragten haben das Gefihl, Uber die Mdglichkeiten der Liftungs-

anlage sehr gut oder eher gut informiert zu sein, drei Viertel haben das Gefihl, das LUf-
tungssystem zu verstehen.

Beurteilung der Information tber die Mdglichkeiten der Liftungsanlage

in Prozent

sehr gut eher gut weniger gut gar nicht gut

Abbildung 8.31: Beurteilung der Information Uber die Mdglichkeiten der Liftungsanlage - Langbefra-
gung
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Verstandnis tUber die Funktion des Liftungssystems

in Prozent

ja eher ja eher nein nein

Abbildung 8.32: Verstandnis uber die Funktion des Liftungssystems — Langbefragung

8.2.2.8 Wiedereinzug in eine Wohnung mit Luftungsan lage

Wie viele dieser Befragten wirden wieder in eine Wohnung mit Liftungsanlage einziehen?
Auf jeden Fall oder eher schon wirden dies ca. 80 % der Bewohnerlnnen tun, eher nicht
oder auf gar keinen Fall 20 %.

Wiedereinzug in eine Wohnung mit Liftungsanlage

in Prozent

ja, auf jeden Fall ja, eher schon nein, eher nicht nein, auf keinen Fall

Abbildung 8.33: Wiedereinzug in eine Wohnung mit Liftungsanlage — Langbefragung
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Wirden diese befragten Bewohnerinnen dazu raten, Liftungsanlagen in allen Geb&uden
einzubauen? Auf jeden Fall wiirden dies 45 % tun, eher schon 36 %. Immerhin 14 % meinen,
dies sollte man auf gar keinen Fall tun.

Rat zum Einbau einer Liftungsanlage in allen Gebaud en

in Prozent

ja, auf jeden Fall ja, eher schon nein, eher nicht nein, auf keinen Fall

Abbildung 8.34: Rat zum Einbau einer Liftungsanlage in allen Gebéduden — Langbefragung
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8.2.3 Ergebnisse der Befragung der Hausmeisterinnen

Es konnten in den untersuchten Gebauden und Siedlungen insgesamt 10 Hausmeisterinnen
fur diese Studie befragt werden. Einige der untersuchten Siedlungen und Geb&ude verfligen
uber keine/n Hausmeister/in.

8.2.3.1 Bewertung der Liftungsanlage

Acht Hausmeisterlnnen waren zu Beginn mit der Liftungsanlage sehr oder eher zufrieden,
zum Zeitpunkt der Befragung war dieser Prozentsatz fast gleich. Der Anteil der sehr Zufrie-
denen hat allerdings etwas abgenommen.

Ausfalle der Liftungsanlage hat es zwar in 60 % der Falle gegeben, acht von zehn der
Hausmeisterinnen meinen aber trotzdem, dass die Liftungsanlage sehr zuverlassig bzw.
zuverlassig funktioniere.

Zufriedenheit mit der Luftungsanlage

60

50

50

40

333
30 o -
30
Hjetzt

20

in Prozent

10 1,1 10 11,1

10

sehr zufrieden eher zufrieden eher unzufrieden sehr unzufrieden

Abbildung 8.35: Zufriedenheit mit der Liftungsanlage — zu Beginn und jetzt — Hausmeisterinnen
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Zuverlassigkeit der Luftungsanlage

in Prozent

sehr zuverlassig eher zuverlassig eher unzuverlassig sehr unzuverlassig

Abbildung 8.36: Zuverlassigkeit der Luftungsanlage - Hausmeisterinnen

Welche Probleme nehmen die Hausmeisterinnen im Geb&ude bei der Luftungsanlage wahr
(Mehrfachnennungen waren maoglich)? Hier werden kaum Probleme genannt. Am ehesten
vielleicht noch Probleme mit Larm, den die Anlage in der Wohnung verursacht oder Zugluft in
den Wohnungen durch die Liftungsanlage. Falls es Probleme mit der Luftungsanlage gab,
konnten diese zum Grof3teil auch behoben werden.

Die Bedienerfreundlichkeit der Anlage wird von fast allen Hausmeisterinnen als sehr gut
bzw. eher gut eingestuft, von nur zweien als eher schlecht oder sehr schlecht.

Bedienerfreundlichkeit der Liftungsanlage

in Prozent

sehr gut eher gut eher schlecht sehr schlecht

Abbildung 8.37: Bedienerfreundlichkeit der Liftungsanlage — Hausmeisterinnen
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8.2.3.2 Regelung der Liftungsanlage

Wie koénnen die Hausmeisterinnen die Luftungsanlage regeln? Zwei Drittel von ihnen haben
gar keine Mdglichkeit, selbst etwas einzustellen. Von einzelnen kdnnen die Zeit, der Druck
oder die Temperatur eingestellt werden. Diese Mdglichkeiten werden aber kaum genutzt.
Drei Viertel der Hausmeisterlnnen meint auch, dass die Anzahl der Regelungsmdglichkeiten
SO passt, wie sie ist.

Fast alle Hausmeisterinnen haben Einstellungsméglichkeiten bei der Anlage, die sie nicht
selbst bedienen kdénnen. Diese werden von der Installationsfirma oder einem/r externen
Technikerln vorgenommen.

Nur in zwei Fallen wurde die Anlage von den Hausmeisterlnnen schon einmal abgestellt,
Grund dafir war ein Filtertausch.

Welche Gesamtnote geben die Hausmeisterinnen den Liftungsanlagen? Die Liftungsanla-
gen wurden von je einem Drittel der Hausmeisterlnnen mit einer Gesamtnote von sehr gut
oder gut bewertet, der Rest vergibt die Note befriedigend, niemand eine schlechtere Note.

Gesamtnote der Liftungsanlage

45

40
40

35

30 30

30

25

in Prozent

20

15

10

sehr gut gut befriedigend

Abbildung 8.38: Gesamtnote der Luftungsanlage — Hausmeisterinnen
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8.2.3.3 Reinigung der Luftungsanlage

Fast alle Hausmeisterinnen haben die Liftungsanlage noch nie gereinigt. Ob eine Reingung
derzeit notwendig wére, bejaht ca. ein Drittel, ca. 40 % meinen nein, der Rest der Hausmeis-
terinnen kann es nicht beurteilen.

Notwendigkeit der Reinigung der Luftungsanlage

in Prozent

ja nein kann ich nicht beurteilen

Abbildung 8.39: Notwendigkeit der Reinigung der Liftungsanlage — Hausmeisterlnnen
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8.2.3.4 Wartung der Luftungsanlage

Nur zwei Hausmeisterlnnen warten die Luftungsanlage selbst, in den anderen Fallen wird
dies von der Installationsfirma bzw. von einem/r externen Technikerln ibernommen (Mehr-
fachnennungen waren mdglich). Ein Wartungsbuch fuhrt nur ein/e einzige/r Hausmeisterin.

Wartung der Liftungsanlage

externe/r Techniker/in

Installationsfirma

Hausmeister selbst

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
in Prozent

Abbildung 8.40: Wartung der Luftungsanlage — Hausmeisterinnen

8.2.3.5 Hygiene der Luftungsanlage

Wie steht es um das Wissen bzgl. der Hygiene der Liftungsanlage bei den Hausmeisterin-
nen? Kein/e einzige/r Hausmeisterln hat eine Hygieneschulung absolviert. Drei von ihnen
wissen, wer fur die Hygiene zustéandig ist, die anderen nicht.
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8.2.3.6 Wechsel der Filter

Von 40 % der Hausmeisterlnnen wird der Filterwechsel selbst vorgenommen. In den ande-
ren Fallen geschieht dies entweder durch die Installationsfirma, eine/n externe/n Technikerln
oder die Bewohnerlnnen selbst (Mehrfachnennungen waren méglich).

Wechsel der Filter - Zustandigkeit

Bewohnerinnen

externe/r Techniker/in

Installationsfirma

Hausmeister selbst

in Prozent

Abbildung 8.41: Wechsel der Filter — Zustandigkeit — Hausmeisterinnen

Diese Filterwechsel werden meist mindestens alle drei Monate oder zumindest jedes halbe
Jahr vorgenommen.

Wechsel der Filter - Haufigkeit

in Prozent

mindestens alle drei Monate jedes halbe Jahr einmal im Jahr seltener

Abbildung 8.42: Wechsel der Filter — Haufigkeit — Hausmeisterinnen
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8.2.3.7 Zeitaufwand fur die Betreuung der Liftungsa nlage

Der Zeitaufwand fur die Betreuung der Liftungsanlage liegt bei den Hausmeisterlnnen zwi-
schen einer Viertel- und eineinhalb Stunden in der Woche fur das gesamte Gebaude fir re-
gelmaRige Arbeiten, fir unregelméRige Arbeiten gibt es nur einige Angaben, die zwischen 12

Minuten und einer Stunde liegen.

8.2.3.8 Einstellung und Informationen zur Liftungsa  nlage

Sind die Hausmeisterinnen ausreichend uber den Umgang mit der Luftungsanlage informiert
worden? Drei Viertel von ihnen meinen, sie hatten ausreichende Informationen erhalten, ein

Viertel meint, es waren zu wenig Informationen.

Information zur Liftungsanlage

80

70

60

50

in Prozent
ey
o

w
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20

10

ja, ausreichend nein, zu wenig

Abbildung 8.43: Information zur Liftungsanlage - Hausmeisterinnen

Wie wurden die Hausmeisterinnen informiert (Mehrfachnennungen waren maoglich)? Bei zwei
Drittel passierte dies durch eine kurze personliche Einweisung, knapp die Halfte erhielten

schriftliche Informationen, zwei von ihnen eine umfangreiche personliche Einweisung.
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Art der Information zur Luftungsanlage

Kurze personliche Einweisung

Schriftliches Informationsmaterial

Umfangreiche personliche Einweisung

in Prozent

Abbildung 8.44: Art der Information zur Luftungsanlage - Hausmeisterinnen

Wie wurden diese Informationen von den Hausmeisterinnen beurteilt? Genau richtig fanden

sie knapp die Halfte von ihnen, mehr als ausreichend einer, nicht ausreichend aber immerhin
auch wiederum knapp die Halfte.

Beurteilung der Information zur Liftungsanlage

in Prozent

mehr als ausreichend genau richtig im Umfang nicht ausreichend

Abbildung 8.45: Beurteilung der Information zur Liftungsanlage - Hausmeisterinnen

Gewiulnscht hatten sich die meisten von ihnen vor allem mehr persoénliche Erlauterungen
(Mehrfachnennungen waren méglich).
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Wunsch nach zusétzlicher Information

mehr personliche Erlauterungen

mehr schriftliches Informationsmaterial

besser verstandliches
Informationsmaterial

in Prozent

Abbildung 8.46: Wunsch nach zusatzlicher Information zur Liftungsanlage — Hausmeisterinnen

Inhaltlich interessant waren fir sie vor allem weitere Informationen zur Bedienung der Anlage
und zum Verhalten bei Problemen gewesen (Mehrfachnennungen waren mdglich).

Wunsch nach zusatzlicher inhaltlicher Information

Bedienung der Anlage

Anlagentechnik

Verhalten bei Problemen

in Prozent

Abbildung 8.47: Wunsch nach zusatzlicher inhaltlicher Information zur Liftungsanlage — Hausmeiste-
rinnen

Zwei Drittel der Hausmeisterlnnen verfiigen auch tber eine Bedienungsanleitung fur die Luf-
tungsanlage. Um Rat bzgl. der Liftungsanlage wird hauptséchlich bei der Installationsfirma,
manchmal auch bei einem/r externen Technikerin (29 %) gefragt.
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Ihr Informationsstand bzgl. der Nutzung und Regelung der Luftungsanlage wird von der Half-
te der Hausmeisterinnen mit sehr gut eingeschétzt, von einem Achtel mit gut, vom Rest we-
niger gut.

Fast alle Hausmeisterlnnen meinen auch, ein ausreichendes Verstandnis Uber die Funkti-
onsweise des Luftungssystems zu haben.

Beurteilung der Information tber die Mdglichkeiten der Liftungsanlage

in Prozent

sehr gut eher gut weniger gut

Abbildung 8.48: Beurteilung der Information Giber die Méglichkeiten der Liftungsanlage — Hausmeiste-
rinnen

Verstandnis tUber die Funktion des Liftungssystems

in Prozent

ja eher ja eher nein

Abbildung 8.49: Verstandnis tber die Funktion des Liftungssystems - Hausmeisterinnen
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8.2.3.9 Tatigkeiten zur Luftungsanlage

Welche Téatigkeiten nehmen die Hausmeisterinnen bei der Liftungsanlage selbst vor? Alle
nehmen Kontrolltatigkeiten vor, drei Viertel kénnen die Anlage selbst ein- oder ausschalten,
ca. ein Drittel Wartungstétigkeiten, ein Viertel kann die Liftungszeiten einstellen, ein weiteres
Viertel fuhrt Hygienetétigkeiten durch (Mehrfachnennungen waren maéglich).

Tatigkeiten, die selbst vorgenommen werden

Kontrolltatigkeiten 100

ein/ausschalten | 75

Wartungstatigkeiten | 37,5

Luftungszeiten einstellen |25

Hygienetatigkeiten | 25

0 20 40 60 80 100 120
in Prozent

Abbildung 8.50: Tatigkeiten, die bei der Luftungsanlage selbst vorgenommen werden — Hausmeiste-
rinnen

8.2.3.10 Probleme der Bewohnerlnnen

Fast alle Hausmeisterlnnen haben Kontakt zu den Bewohnerinnen. Was ist ihnen von diesen
an Problemen mit der Luftungsanlage zu Ohren gekommen?

Hauptsachlicher Ansprechpartner flr die Bewohnerlnnen in Fragen der Liftungsanlage ist
der/die Hausmeisterin. Ca. die Halfte der Hausmeisterinnen wird von den Bewohnerinnen
auch um Informationen bzgl. der Liftungsanlage gefragt.
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Probleme der Bewohnerinnen aus Sicht der Hausmeiste  rinnen

Zu geringe Warmeversorgung

Larm

Schallibertragung

Luftqualitat

Uberhitzung

Zugluft

Geruchsbelastigung z.d.W.

Geruchsbelastigung i.d.W.

in Prozent

Abbildung 8.51: Probleme mit der Luftungsanlage fir die Bewohnerinnen aus Sicht der Hausmeiste-
rinnen

8.2.3.11 Luften im Winter

Wird im Winter zusatzlich zur Liftungsanlage von den Bewohnerlnnen auch Uber die Fenster
geliftet? Dies tun laut Auskunft der Hausmeisterinnen doch die meisten Bewohnerinnen.

Zusétzliche Luftung im Winter durch die Bewohnerinn en

in Prozent

ja, von vielen ja, von einigen nein, von keinem

Abbildung 8.52: Zusétzliches Liften im Winter durch die Bewohnerlnnen aus Sicht der Hausmeiste-
rinnen
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8.2.3.12 Zufriedenheit mit der Arbeitssituation

44 % der Hausmeisterlnnen sind mit ihrer Arbeitssituation sehr zufrieden, ein Drittel zufrie-
den, was das Gebaude und die Gebaudetechnik betrifft.

Zufriedenheit mit der Arbeitssituation

in Prozent

sehr zufrieden eher zufrieden eher unzufrieden sehr unzufrieden

Abbildung 8.53: Zufriedenheit mit der Arbeitssituation — Hausmeisterinnen

Ebenso viele von ihnen wirden auf jeden Fall oder eher schon wieder in einem Geb&ude mit
Liftungsanlage arbeiten wollen.

Wiederarbeit in einem Gebaude mit Luftungsanlage

in Prozent

ja, auf jeden Fall ja, eher schon nein, auf keinen Fall

Abbildung 8.54: Wiederarbeit in einem Gebaude mit Liftungsanlage — Hausmeisterinnen
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Und tber 60 % wulrden raten, Liftungsanlagen in allen Gebauden auf jeden Fall bzw. eher
schon einzubauen, ein Viertel meint allerdings, auf keinen Fall.

Rat zum Einbau einer Liftungsanlage in allen Gebaud en

60

50

40

in Prozent
w
o

20

10

ja, auf jeden Fall ja, eher schon nein, eher nicht nein, auf keinen Fall

Abbildung 8.55: Rat zum Einbau einer Liftungsanlage in allen Gebauden — Hausmeisterinnen

8.2.3.13 Sozialstatistische Daten

Sieben der befragten Hausmeisterinnen sind Manner, zwei Frauen (eine Geschlechtsangabe
fehlt). Ihr Alter verteilt sich recht gleichméRig von 30 bis 60 Jahren. Zumindest sechs von
ihnen hatten eine technische Vorbildung. Sie betreuen ihre Gebaude bzw. Siedlungen einer-
seits seit sehr langer Zeit (Maximum: 27 Jahre), andererseits auch sehr kurz (Minimum: 1
Jahr).
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8.2.4 Ergebnisse der Befragung der Wohnbautrager

Es konnten Vertreterinnen von elf zustandigen Wohnbautragern fur diese Studie befragt
werden.

8.2.4.1 Entscheidung fiur die LUftungsanlage

Wie kam es zur Entscheidung fir die Liftungsanlage? In den meisten Fallen, namlich bei
Uber 70 %, war die entscheidende Kraft der Wohnbautréager selbst.

Entscheidende Kraft fir die Entscheidung

Wohnbautrager

Architekt/in

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920

in Prozent

Abbildung 8.56: Entscheidende Kraft fir die Entscheidung — Wohnbautrager
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Hauptargument fir die Umsetzung der mechanischen Liftungsanlage war meist die Ener-
gieersparnis (mehr als zwei Drittel), an zweiter Stelle die Luftqualitat (knapp ein Drittel)
(Mehrfachnennungen waren moglich).

Hauptargument fur die Umsetzung

Energieersparnis

Luftqualitat

Schutz vor AuRenlarm

in Prozent

Abbildung 8.57: Hauptargument fur die Umsetzung — Wohnbautrager

Die endglltige Entscheidung fir die Umsetzung wurde meist bereits in der Vorprojektphase
gefallt (knapp zwei Drittel).

Endgiiltige Entscheidung fur die Umsetzung

Planungsphase

Vorprojektphase

in Prozent

Abbildung 8.58: Endgultige Entscheidung fur die Umsetzung — Wohnbautréager
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8.2.4.2 Einschéatzung der Luftungsanlage

Die Zuverlassigkeit der Luftungsanlagen wird von knapp zwei Drittel der Befragten als sehr
zuverlassig und vom Rest als eher zuverlassig eingeschatzt.

Zuverlassigkeit der Luftungsanlage

in Prozent

sehr zuverlassig eher zuverlassig

Abbildung 8.59: Zuverlassigkeit der Luftungsanlage — Wohnbautrager

Als Probleme im Zusammenhang mit der Liftungsanlage werden nur wenige genannt, wenn,
dann handelt es sich um Probleme mit zu geringer Luftfeuchtigkeit, Geruchsbelastigungen,
zu geringer Warmeversorgung in der Wohnung und Zugluft (Mehrfachnennungen waren
maoglich). Wenn es Probleme gab, konnten diese grof3teils aber auch behoben werden.

Probleme mit der Luftungsanlage

zu geringe Luftfeuchtigkeit
Geruchsbelastigung z.d.W.
Geruchsbelastigung i.d.W.
Zu geringe Warmeversorgung

Zugluft

D gar keine/kleine Probleme
B groRe/sehr groRe Probleme

Larm

Schalliibertragung

Uberhitzung

Luftqualitat

Schimmelbefall

in Prozent

Abbildung 8.60: Probleme mit der Liftungsanlage — Wohnbautrager
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Die laufenden Betriebskosten fiur die Luftungsanlage wurden zu einem Dirittel in der Pla-
nungsphase nicht kalkuliert, lagen bei tber 40 % in etwa bei den Erwartungen und von ei-

nem geringen Teil wurden sie Uberschatzt.

Die notwendige Betreuungszeit fur die Hausmeisterinnen fir das gesamte Gebé&ude liegt
nach Einschatzung der Vertreterinnen der Wohnbautrager in etwa zwischen eineinhalb und
10 Stunden im Monat, abhangig natirlich auch von der Anzahl der zu betreuenden Anlagen

und Gebaude.

Als Gesamtnote fur die Liftungsanlage wird in den meisten Fall ein ,gut* vergeben (tber 70

%), zweimal ein ,sehr gut”, einmal ein ,befriedigend”.

in Prozent

uberschatzt

Hohe der laufenden Betriebskosten

bei den Erwartungen

nicht kalkuliert

Abbildung 8.61: Betriebskosten der Liftungsanlage — Wohnbautrager
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Gesamtnote der Luftungsanlage

80

72,7

70

60

50

in Prozent
ey
o

30

20 18,2

10 gl

sehr gut gut befriedigend

Abbildung 8.62: Gesamtnote der Luftungsanlage — Wohnbautrager
8.2.4.3 Zufriedenheit und Einbeziehung der Bewohner Innen

Wie schétzen die Vertreterinnen der Wohnbautrager die Zufriedenheit mit der Wohnsituation
bei ihren Bewohnerinnen ein?

Knapp die Halfte meint, die Bewohnerinnen waren sehr zufrieden, etwas mehr als die Halfte,
dass sie eher zufrieden seien. Fast alle meinen, dass die Bewohnerinnen ausreichend Uber
den Umgang mit der Liftungsanlage informiert worden sind. Fast alle Wohnbautrager haben
die Bewohnerinnen mit schriftichem Informationsmaterial versorgt (90 %), bei Hausver-
sammlungen (tUber 60 %) oder durch eine umfangreiche (45 %) oder kurze (36 %) personli-
che Einweisung vor Ort geschult (Mehrfachnennungen waren maoglich).

Etwas mehr als die Halfte glaubt, dass diese Informationen genau richtig im Umfang fir die
Bewohnerlnnen waren, etwas weniger als die Halfte, dass sie mehr als ausreichend waren.

Wenn die Bewohnerlnnen sich noch zusétzliche Informationen gewiinscht hatten, so waren
dies nach Einschatzung der Wohnbautrager vor allem mehr personliche Erlauterungen und
(noch) eine Hausversammlung einige Zeit nach dem Bezug der Wohnungen gewesen (Mehr-
fachnennungen waren mdaglich).
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Art der Information zur Luftungsanlage

Schriftliches Informationsmaterial

Hausversammiung

Umfangreiche personliche Einweisung

Kurze personliche Einweisung

in Prozent

Abbildung 8.63: Art der Information zur Luftungsanlage — Wohnbautrager

Wunsch nach zusétzlicher Information

mehr personliche Erlauterungen

(noch) eine Hausversammlung

besser verstandliches
Informationsmaterial

kompakteres Informationsmaterial

in Prozent

Abbildung 8.64: Wunsch nach zusatzlicher Information zur Liftungsanlage — Wohnbautrager

Etwas mehr als 60 % der Vertreterinnen der Wohnbautrdger meinen, dass den BewohnerIn-
nen eine Bedienungsanleitung fur die Liftungsanlage zur Verfiigung steht.

Fast alle Bewohnerinnen haben nach Auskunft der Wohnbautréger jemanden, den sie bzgl.
der Luftungsanlage um Rat fragen kénnen, namlich den/die Hausmeister/in (die Halfte) bzw.
die Hausverwaltung (ein Drittel) (Mehrfachnennungen waren maglich).
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Rat bzgl. Liftungsanlage
der/die Hausmeister/in 50
die Hausverwaltung 30
Installationsfirma 20
0 10 20 30 40 50 60
in Prozent

Abbildung 8.65: Wer kann um Rat bzgl. der Luftungsanlage gefragt werden? - Wohnbautrager
8.2.4.4 Nachtragliche Betrachtung

Wie steht es um die Einschétzung der Kosten? Etwas mehr als die Hélfte der Befragten
meint, dass die zusatzlichen Investitionskosten auf jedem Fall in einem guten Verhaltnis zum
Nutzen der Liftungsanlage stehen, eher schon meint etwas weniger als die Halfte.

Auf jeden Fall zum Einbau einer Liftungsanlage in allen Gebauden raten knapp ein Drittel
der Befragten, eher schon dazu zwei Drittel.

8.2.5 Ergebnisse der Befragung der Planerinnen

Es konnten insgesamt 21 zustandige Planerinnen fur diese Studie befragt werden.

8.2.5.1 Entscheidung fir die Liuftungsanlage

Wie kam es zur Entscheidung fir die Liftungsanlage? In den meisten Fallen, namlich bei
mehr als zwei Drittel, war die entscheidende Kraft laut Aussage der Planerinnen der Eigen-
timervertreter (knapp 70 %), dann folgt der/die Architektln (ca. 40 %) (Mehrfachnennungen
waren maoglich).
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Entscheidende Kraft fir die Entscheidung

Eigentimervertreter/in

Architekt/in

Haustechnikplaner/in

o
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o
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o
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in Prozent

Abbildung 8.66: Entscheidende Kraft fir die Entscheidung — Planerinnen

Hauptargument fir die Umsetzung der mechanischen Liftungsanlage war meist die Ener-
gieersparnis (mehr als Halfte), an zweiter Stelle die Luftqualitat (ca. 40 %) (Mehrfachnen-
nungen waren moglich). Des Ofteren wird in diesem Zusammenhang auch die Passivhaus-
férderung bzw. der Passivhausstandard genannt.

Hauptargument fur die Umsetzung der Liftungsanlage

Energieersparnis

Luftqualitat

Schutz vor Auenlarm

0 10 20

30 40 50 60
in Prozent

Abbildung 8.67: Hauptargument fiir die Umsetzung der Luftungsanlage — Planerinnen
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Die endgiltige Entscheidung fir die Umsetzung wurde meist bereits in der Vorprojektphase
gefallt (zu zwei Drittel).

Endgliltige Entscheidung fir die Luftungsanlage

Planungsphase

Vorprojektphase

in Prozent

Abbildung 8.68: Endgiiltige Entscheidung fir die Luftungsanlage — Planerinnen

8.2.5.2 Vorgaben durch die Auftraggeberseite

Welche Vorgaben gab es fir die Planerinnen von der Auftraggeberseite? Am haufigsten
wurden Vorgaben gemacht bzgl. des maximalen Schallpegels und der minimalen Rege-
lungsmaglichkeiten, gefolgt vom minimalen Warmerickgewinnungsgrad, gefolgt von minima-
ler Stromeffizienz und minimaler Filterqualitat (Mehrfachnennungen waren maglich).

Vorgaben durch die Auftraggeberseite

max. Schallpegel

minimale Regelungsmdglichkeiten

minimaler Warmeriickwinnungsgrad

minimale Stromeffizienz

minimale Filterqualitat

minimale Temperatur im
Einstromventil

Luftmengen pro Person

minimale Luftfeuchte

maximaler CO2-Gehalt

in Prozent
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Abbildung 8.69: Vorgaben durch die Auftraggeberseite — Planerinnen

8.2.5.3 Einschéatzung der Luftungsanlage

Die Zuverlassigkeit der Luftungsanlage wird von knapp zwei Drittel der Befragten als sehr
zuverlassig, von fast einem Dirittel als eher zuverlassig eingeschatzt.

Als Probleme im Zusammenhang mit der Liftungsanlage werden nur wenige genannt, wenn,
dann handelt es sich um Probleme mit zu geringer Warmeversorgung, Larm, zu geringer
Luftfeuchtigkeit und Geruchsbelastigung in der Wohnung. Wenn es Probleme gab, konnten

diese aber auch behoben werden.

Die laufenden Betriebskosten fur die Luftungsanlage wurden bei ca. der Hélfte in der Pla-
nungsphase nicht kalkuliert, lagen bei knapp 40 % in etwa bei den Erwartungen und nur bei

wenigen wurden diese unterschatzt.

in Prozent

sehr zuverlassig

Zuverlassigkeit der Luftungsanlage

eher zuverlassig

eher unzuverlassig

Abbildung 8.70: Zuverlassigkeit der Luftungsanlage — Planerinnen
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Probleme mit der Luftungsanlage

Zu geringe Warmeversorgung

Larm

zu geringe Luftfeuchtigkeit

Geruchsbelastigung i.d.W.

Uberhitzung

Bgar keine/kleine Probleme
B groRe/sehr groRe Probleme

Geruchsbelastigung z.d.W.

Zugluft

Schallubertragung

Luftqualitat

Schimmelbefall

in Prozent

Abbildung 8.71: Probleme mit der Liftungsanlage - Planerinnen

Laufende Betriebskosten der Luftungsanlage

in Prozent

bei den Erwartungen unterschétzt nicht kalkuliert

Abbildung 8.72: Laufende Betriebskosten der Luftungsanlage — Planerinnen

Die notwendige Betreuungszeit fir den Hausmeister fir das gesamte Gebaude liegt nach
Einschatzung der Planerlnnen in etwa zwischen einer und 12 Stunden im Monat, abhangig
natdrlich auch von der Anzahl der zu betreuenden Anlagen und Gebaude.

Als Gesamtnote fir die Luftungsanlage wird in den meisten Fall ein ,gut‘ vergeben (fast zwei
Drittel), dreimal ein ,sehr gut* bzw. ein ,befriedigend”.
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Gesamtnote der Luftungsanlage

in Prozent

sehr gut gut befriedigend

Abbildung 8.73: Gesamtnote der Luftungsanlage - Planerinnen
8.2.5.4 Nachtragliche Betrachtung

Mehr als die Halfte der Planerinnen meint, dass die zusatzlichen Investitionskosten auf jeden
Fall in einem guten Verhaltnis zum Nutzen der Liftungsanlage stehen, dass dies eher schon
der Fall ist, meint knapp die Halfte.

Auf jeden Fall zum Einbau einer Liftungsanlage in allen Gebauden raten mehr als die Halfte
der Befragten, eher schon dazu etwas mehr als ein Viertel.
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8.3 Vergleichende Zusammenfassung der Ergebnisse

Interessant ist festzustellen, in welchen der verschiedenen Bereiche die Einschatzungen
zwischen den Bewohnerinnen, den Hausmeisterinnen, den Eigentimervertreterinnen und
den Planerlnnen differieren (dies ist natirlich nur dann mdglich, wenn gleiche Fragen an
diese Personengruppen gestellt wurden). Es werden hier nur Unterschiede in der allgemei-
nen Auswertung dargestellt, nicht auf die einzelnen Gebaude oder Siedlungen bezogen.

8.3.1 Zufriedenheit mit Wohnsituation und Liftungsa nlage

Was die Zufriedenheit mit der Wohnsituation betrifft, so ist diese bei den Bewohnerinnen
sehr hoch. Die Zufriedenheit mit den Liftungsanlagen liegt bei den Bewohnerinnen sowohl in
der kirzeren als auch in der lAngeren Befragung und auch bei den Hausmeisterinnen zwi-
schen 70 und 90 %, sowohl bei Bezug als auch zum Zeitpunkt der Befragung.

Als Hauptprobleme, die mit den Liftungsanlagen zusammen hangen — falls welche auftreten
- werden von den Bewohnerinnen Uberhitzung, zu geringe Luftfeuchtigkeit und zu geringe
Warmeversorgung angegeben (Kurzbefragung), in der langeren Befragung kommen noch
die Schalliibertragung aus anderen Wohnungen und Geruchsbelastigung in der Wohnung
dazu. Dies wird auch durch die Interviews der Hausmeisterlnnen bestétigt. Auch die Vertre-
terinnen der Wohnbautrager bekommen Klagen Uber zu geringe Luftfeuchtigkeit, zu geringe
Warmeversorgung und Geruchsbelastigungen in und zwischen den Wohnungen zu héren,
bei den Planerinnen spielt auch der Larm noch eine Rolle.

Die Bedienerfreundlichkeit der Liftungsanlage wird von 70 bis 90 % der Bewohnerlnnen und
Haumeisterinnen als sehr gut oder eher gut eingestuft.

In der Gesamtbeurteilung schneiden die Liftungsanlagen am besten bei der ausfihrlichen
Befragung der Bewohnerlnnen ab, ebenso in der Einschatzung der Vertreterinnen der
Wohnbautrdger und der Planerinnen. Etwas kritischer sehen es die Hausmeisterinnen und
die Bewohnerinnen der Kurzbefragung. Die Bewohnerlnnen war vor Bezug auch alle der
Liftungsanlage gegentber positiv bzw. neutral eingestellt, fast niemand negativ.

8.3.2 Information zur Luftungsanlage

Bei den Bewohnerlnnen sind es mehr als die Halfte, die meinen, die erhaltenen Informatio-
nen Uber die Luftungsanlage waren flr sie ausreichend, drei Viertel sind es bei den Haus-
meisterinnen. Damit bleibt aber doch auch noch ein gewisser Prozentsatz, fur den die Infor-
mationen zu wenig waren bzw. die zu einem kleinen Teil gar keine bekommen haben.

Fur die Bewohnerlnnen gab es hauptsachlich schriftliches Informationsmaterial (Kurzbefra-
gung) bzw. kurze personliche Einweisungen (Langbefragung). Auch die Informationsweiter-
gabe bei Hausversammlungen spielt eine Rolle. Auch bei den Hausmeisterinnen spielten
kurze personliche Einweisungen und schriftliches Informationsmaterial die grof3te Rolle. Ca.
die Halfte der Bewohnerlnnen und der Hausmeisterinnen meint, dass diese Informationen
auch im Umfang genau richtig gewesen waren, zwischen 30 und 40 % allerdings auch, dass
diese nicht ausreichend waren. Gewinscht hatten sich sowohl Bewohnerinnen als auch
Hausmeisterlnnen vor allem mehr personliche Erlauterungen, interessant waren fir die Be-
wohnerlnnen mehr Informationen zum richtigen Verhalten und richtigen Liften gewesen, fir
die Hausmeisterlnnen mehr Informationen zur Bedienung der Anlagen.
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Interessant ist, dass nur ca. die Halfte der Bewohnerlnnen lber eine Bedienungsanleitung
fur die Luftungsanlage verfugen, bei den Hausmeisterinnen sind es zumindest zwei Drittel.

Bei den Hausmeisterinnen um Rat bzgl. der Liftungsanlage fragen etliche Bewohnerlnnen,
mehr tun dies aber noch bei der Hausverwaltung (Kurzbefragung) bzw. bei einem/r externen
Technikerin (Langbefragung). Dies kénnte hier damit zusammen hangen, dass die Befrag-
ten, die intensiver interviewt wurden, auch die Mdglichkeit hatten, mit einem Techniker vor
Ort im Zuge der Befragungen zu sprechen und sich Rat zu holen.

8.3.3 Regelung der Luftungsanlage

Die meisten Bewohnerlnnen haben Méglichkeiten, die Luftungsanlage zu regeln (Luftstér-
ken, Temperatur). Ca. die Halfte nutzt diese Moglichkeiten auch ein- bis mehrmals die Wo-
che. Bei den Hausmeisterlnnen ist es etwas anders — zwei Drittel von ihnen haben gar keine
Maoglichkeit, etwas bei der Liftungsanlage einzustellen.

8.3.4 Liften im Winter

Fast alle Bewohnerinnen liften zusatzlich zur Liftungsanlage im Winter, manche sogar
mehrmals taglich. Diese Aussagen werden auch von den Hausmeisterinnen bestatigt, die
dieses Phanomen beobachten. Zumindest wird in den meisten Fallen dabei stol3geliftet.

8.3.5 Wartung der Luftungsanlage und Filterwechsel

Laut Einschatzung von zwei Drittel der Bewohnerlnnen wartet der/die Hausmeisterin die LUf-
tungsanlage, die Hausmeisterinnen selbst geben die Auskunft, dass es externe Technikerln-
nen oder die Installationsfirmen sind. Auch die Filterwechsel werden von den
Hausmeisterlnen vorgenommen, meinen die Halfte der Befragten. Dies deckt sich eher mit
der Auskunft der Hausmeisterinnen, bei diesen spielen aber externe Technikerinnen und die
Installationsfirmen wiederum eine gréRere Rolle als bei den Bewohnerinnen.

Drei Viertel der Hausmeisterinnen meinen, dass die Filter zumindest alle drei Monate bis
jedes halbe Jahr gewechselt werden — die Bewohnerlnnen hingegen glauben dies nur zu ca.
einem Dirittel, 40 % meinen, die Filter bei ihrer Anlage seien noch nie gewechselt worden.

8.3.6 Wiedereinzug und Empfehlungen

Uber 70 % der Bewohnerlnnen wiirden wieder in eine Wohnung mit Liftungsanlage einzie-
hen, ebenso wirden Uber 70 % der Hausmeisterinnen wieder in einem Gebaude mit LUf-
tungsanlage arbeiten wollen. 80 % der Bewohnerlnnen wirden auch raten, Liftungsanlagen
in allen Gebauden einzubauen — bei den Hausmeisterinnen sind dies nur ca. 60 %.

8.3.7 Entscheidung fur die Umsetzung der Luftungsan lage

Als entscheidende Kraft fur die Umsetzung der Liftungsanlage wird sowohl von den Vertre-
terinnen der Wohnbautrager als auch der Planerlnnen der Eigentimervertreter bzw. der
Wohnbautréger genannt. Hauptargument fir die Umsetzung der Luftungsanlage war die
Energieersparnis, erst an zweiter Stelle folgt die Luftqualitat. Die endgultige Entscheidung
dazu wurde in zwei Drittel der Falle in der Vorprojektphase gefallt. In ca. zwei Drittel bis der
Halfte der Falle wurden die laufenden Betriebskosten der Liftungsanlage nicht kalkuliert.
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8.4 Resimee und Empfehlungen

Die Befragung von Bewohnerinnen, Hausmeisterinnen, Planerinnen und Vertreterinnen von
Wohnbautragern von 14 Geb&uden und Siedlungen, in denen zentrale Liftungsanlagen in
verschiedenen Variationen zum Einsatz kommen, hat gezeigt, dass relativ grof3e Zufrieden-
heit mit diesen Anlagen herrscht. Diese Zufriedenheit ist bei den Bewohnerlnnen am ausge-
pragtesten, die Hausmeisterlnnen sind etwas weniger zufrieden. Die vergebenen Gesamtno-
ten fur die Luftungsanlagen sind aber sehr gut. Ebenso wiirde ein Grol3teil der Bewohnerin-
nen wieder in eine Wohnung mit Liftungsanlage einziehen bzw. ein Grof3teil der Hausmeis-
terlnnen wieder in einem Gebaude mit Liftungsanlage arbeiten wollen.

Damit die Anlagen von den Bewohnerlnnen und den Personen, die taglich mit ihnen leben
und arbeiten mussen, akzeptiert werden, missen diese auch funktionieren. Dies tun die un-
tersuchten Anlagen zum Grof3teil auch. Probleme, die allerdings noch immer genannt wer-
den, sind Uberhitzung oder zu geringe Warmeversorgung, schlechte Luftqualitiat und Ge-
ruchsbeléastigungen. Probleme, die in friiheren Befragungen 6fters genannt wurden, wie z. B.
das Auftreten von Zugluft oder Larm- und Gerauschentwicklung durch die Liftungsanlage,
scheinen keine so grofRe Rolle mehr zu spielen.

Hier ist allerdings noch einmal festzustellen, dass die Luftungsanlage manchmal auch fir
Probleme verantwortlich gemacht wird, fur die sie gar nicht verantwortlich sein kann — wenn
z. B. Uberhitzungs- oder Kéalteprobleme in Zusammenhang mit der Liiftungsanlage genannt
werden, diese aber gar nicht fur die Beheizung der Raume zustandig ist.

Fur viele Bewohnerinnen waren Einschulung und Informationen zur Liftungsanlage ausrei-
chend, es bleibt aber immer noch ein gewisser Prozentsatz, fir den diese Informationen
nicht ausreichend waren bzw. die gar keine Informationen erhalten haben. Dies ist natirlich
insbesondere fir die Hausmeisterinnen, die die Anlagen bedienen, wesentlich und wichtig.
Meist werden schriftliche Informationen weiter gegeben — hier herrscht aber bei den Bewoh-
nerlnnen klar der Wunsch vor, auch genauere personliche Einweisungen und Erlauterungen
zu erhalten bzw. auch in einer Hausversammlung einige Zeit nach Bezug noch einmal infor-
miert zu werden. Dies ist auch den Vertreterinnen der Wohnbautrager bewusst. Die Informa-
tionspolitik muss sich aus allen verfugbaren Saulen zusammen setzen. Interessant ist, dass
doch die Halfte der Bewohnerinnen Uber keine Bedienungsanleitung in irgendeiner Form fir
die Liftungsanlage verfugt, ebenso nicht ein Drittel der befragten Hausmeisterlnnen. Die
sollte doch Standard sein.

Es zeigt sich auch, dass trotz des Einsatzes einer mechanischen Liftungsanlage fast alle
Bewohnerlnnen im Winter die Fenster 6ffnen und liiften. Dies zeigt entweder, dass die LUf-
tungsanlage nicht gut genug funktioniert oder dass die Bewohnerlnnen nicht gut genug in-
formiert wurden, wie die Luftungsanlage funktioniert — oder beides. Es ware sicher wert, die-
ses Faktum noch einmal zu Uberprifen und entsprechende Schritte zu setzen.

Die Entscheidung fur den Einbau einer Liftungsanlage ist in den meisten Féllen bereits in
der Vorprojektphase gefallen, spatestens in der Planungsphase — was sich positiv auf die
Qualitat der eingebauten Anlagen auswirkt. Ausschlaggebend fir diese Entscheidung war
meist die Energieersparnis bzw. die bessere Luftqualitat, selten der Schutz vor Auf3enlarm.
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Unterschiedlich sind die Einschatzungen, vom wem die Luftungsanlage gewartet wird. Die
Bewohnerinnen siedeln dies eher bei den Hausmeisterinnen an, die Hausmeisterinnen eher
bei externen Firmen. Auch die Einschatzung bzgl. der Haufigkeit der Filterwechsel differiert
zwischen den Bewohnerlnnen und den Hausmeisterlnnen. Dies rihrt eventuell daher, dass
Filter sowohl in den Wohnungen selbst gewechselt werden kénnen als auch bei der zentra-
len Hauptanlage.

Die Betriebskosten wurden in den meisten Fallen in der Vorphase der Liftungsplanung und
—installation von den Wohnbautrdgern und den Planerinnen nicht berechnet, was sicher ver-
besserungswiirdig ist.

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass diese Akzeptanzanalyse gezeigt hat, dass es
weiterhin grofRe Verbesserungspotenziale gibt, jedoch bereits Schritte in die richtige Richtung
gemacht wurden, was die Installation und den Betrieb von Liftungsanlagen betrifft. Sie ver-
deutlicht aber auch noch immer die Notwendigkeit einer intensiven Information und Kommu-
nikation mit den Bewohnerlnnen, um die Akzeptanz zu heben und eine optimale Nutzung der
Laftungsanlage zu erreichen. Diffuses Unwissen ergibt mangelnde Akzeptanz und fihrt
rasch zu unzufriedenen Bewohnerlnnen.

Ebenso sollte es eine Selbstverstandlichkeit sein, dass die Bewohnerlnnen und die Betreue-
rinnen der Liftungsanlagen Uber entsprechende und verstandliche Bedienungsanleitungen
fur ihre LiOftungsanlagen verfiigen, und auch, dass fir beide Gruppen ein/e kompetente/r
Ansprechpartnerin bei Problemen oder Fragen zur Liftungsanlage zur Verfiigung steht. Klar
muss auch sein, wer fur welche Belange zusténdig und ansprechbar ist — fur Wartung, Fil-
terwechsel, Hygiene etc.

Auf jeden Fall hat diese Untersuchung gezeigt, dass ein richtiger Weg eingeschlagen wurde,
der aber noch an einigen Stellen ausgebaut und verbessert werden muss, um eine flachen-
deckend akzeptierte Verbreitung von Liftungsanlagen in allen - neuen und auch zu sanie-
renden Geb&auden — zu erreichen.
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9 Technische Evaluierung

Insgesamt sind 14 zentrale bzw. semizentrale Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung in
dieser Evaluierung enthalten. Neun der Anlagen wurden im Winter mit Temperaturen zwi-
schen -3,2 und + 13,4°C und 5 Anlagen im Sommer mit Auf3entemperaturen zwischen 21,5
und 29,6°C evaluiert.

9.1 Vorgangsweise

9.1.1 Arbeitsanweisung fir die Anlagenuntersuchung

Um sicherzustellen, dass bei den einzelnen Anlagenuntersuchungen nichts vergessen wird,
bzw. dass alle Projektpartner nach dem gleichen Schema vorgehen, wurde eine Arbeitsan-
weisung fur die Anlagenuntersuchung erarbeitet. Die Details befinden sich im Anhang.

9.1.2 Hilfsmittel fur die Anlagenuntersuchung

Um die Anlagenuntersuchung bzw. die Befragung einheitlich und mdglichst liickenlos vorzu-
nehmen, wurden folgende Excel-Checklisten bzw. Erfassungshilfen erstellt:

* Aulenbereich

* AufZenluft-Zuluftstrang

* Abluft-Fortluftstrang

» Dezentrales Luftungsgerat

» Zentrales Luftungsgerat

» Referenzwohnung Luftmengen
» Referenzwohnung Schall

Beispiel: Aul3enbereich:

£z - Wonnraumidfiung MFH ' Alle Untersuchungshilfen befinden sich im Anhang.

AuBRenbereich: AuRenluftansaugung, Fortluft

Objekt Datum

Unrzeit Temp Feuchte coz
hhmm < % ppm

Im Freien:

Bei der Ansaugung:

ulg. Wetterbeschreibung:

Lange oder DM Breite Anzahl im Gitter m/s_
Ansauggitter: [ I I I ]

ermrung 5,0, 5. wr [
Ansaughone mo. ok [
Filter bei Ansaugung: OJa O Nein

Fierquanas [

Druckverius: [————]pa

Lange oder DM Breite Anzahl Gitter m/s

| | ]
womosw ]
Ausblashone m 0. 6K [
—1

Druckverlust:

orie

Abstand von AuRenluftansaugung und Fortluft:

vorzonal: [ m
Verikat: [ ]m
Einschatzung der Gefahr eines Luftkurzschluss:es
O sehrgering O gering O mittel O gros O sehr grof

Fotos

[Jcebaude aiigemein

[JAueniutansaugung

[Fitter bei Ansaugung

[sichtvare gereiche EwT

luftausia 1 . H H
L , - Abbildung 9.1: ExcelCheckliste AuRenbereich

9.1.3 Messtechnik

Den vier Messteams des Projektes standen teilweise unterschiedliche Typen an Messgera-
ten zur Verfigung. Die verwendeten Messgerate sind im Anhang spezifiziert.
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9.2 Anlagendokumentation

Fir jedes Objekt wurde ein kurzer Anlagensteckbrief erstellt. Sie finden die ersten beiden

Seiten fir jedes Objekt im Anhang.

Beispiel: Objekt Max-Haller-Stral3e, Haus B, 6900 Br

Abbildung 9.2: AuRenansicht

Allg. Steckbrief:

egenz

Abbildung 9.3: Stiegenhaus mit deentraler Einheit

Objekt - Bautrager/Hausverwaltung:

Objekt:

V111 — MAX-HALLER-STRASSE - Haus B

PLZ:

6900

Ort:

Bregenz

StralRe, HNr.:

Max-Haller-Strale

Bautréger/Hausverwaltung:

Alpenlandische Heimstatte, Feldkirch

Homepage:

www.a-h.at

Ansprechpartner:

Ing. Wilhelm Muzyczyn

Funktion:

Prokurist / Leiter der Geschéaftsstelle

Tel.:

+43 (0) 5522 75981-0

E-Mail:

office@ah-vibg.at

Hausmeister:

Hr. Langeder

Tel.:

0664/6018725600

E-Mail:

Daten Liftungsanlage:

zentrale/semizentrale/dezentrale Anlage:

Semizentrale Anlage

Erdwarmetauscher:

Solaranlage

alle/einzelne Wohnungen erfasst:

Alle

Wohnungen mit Beliftung/Gesamt:

14 Wohneinheiten im Haus B

Baujahr der Luftungsanlage:

2009

Einbau in Neubau/Sanierung:

Neubau

Investitionskosten exkl. MwSt. pro Whg.:

5.420,-- €

Hersteller der Luftungsgerate:

Drexel und Weiss

Wurde Luftung schon untersucht?

Nein

Interesse an Evaluierung:

Ja
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Planer:
Architekt: Arge A_rchltekten Horburger-Kuéss-
Schweitzer
Tel.: | +43 (0) 5574 44119-0
E-Mail: | buero@architektur-hoerburger.at
Haustechnikplaner: | Planungsteam E-Plus
Tel.: | +43 (0) 5512 26068-0
E-Mail: | planungsteam@e-plus.at
Gebaude:

Die Max-Haller-Strafe besteht aus 3 in Passivhausstandard errichteten Geb&uden, welche
in Summe 50 Mietwohnungen bereitstellen. Das untersuchte Haus B verflugt Uber 14 Woh-

nungen.
Bruttogrundflache (BGF): 4512 m2
Nutzflache (NF): 3319 m2
Nettovolumen (NV): 8568 m3

Rechnerischer spez. Heizwarmebedarf (HWB): 9,0/9,4/7,6 kWh/mz (BGF)
Gemessene Luftdichtheit der Geb&udehille (N sp): 0,32-0,58 1/h

n.v = Wert nicht vorhanden

Warmeversorgung Raumheizung:

Warmeerzeugung: | Pellets Fernwarme
Warmeverteilung zur Wohnung: | wassergefuhrt
Warmeabgabe in der Wohnung: | FuRBbodenheizung

Laftungsanlage:

Das semizentrale Komfortliftungssystem basiert auf
einer zentralen Einheit mit Frostfreihaltung, Platten-
gegenstromwéarmetauscher und Filtereinheit. Uber
vernetzte, dezentrale vom Gang aus zugangliche
Luftungseinheiten konnen die bedarfsspezifischen
Luftmengen in 3 Stufen, jeweils mit Konstantvolu-
menstromregelung eingestellt werden. Die auf dem
Dach situierte Solaranlage dient dabei der Frostfrei-
haltung des Warmetauschers.

Abbildung 9.4: Anlagenschema (Quelle: Drexel und
Weiss)
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Anlagenkennwerte:

Zentrale Einheit;

Volumenstrom: | Maximal 1.290 m3/h
Stromaufnahme gesamt : | Maximal 0,57 kW
Spezifischer Strombedarf (gesamt ZE): | Maximal 0,44 W/m3/h
Geplanter Betriebsvolumenstrom: | 1.290 ms3/h
Geplante Luftwechselrate: | 0,4 - 0,52 (min. Luftmenge) 1/h
Luftvorerwarmung - Art/Leistung: | Sole-Warmetauscher / 5,0 kw
Art der Warmertckgewinnung: | Gegenstrom-Platten-Warmetauscher
AuBBenluft Filterart/Filterqualitat: | Taschenfilter / F7
Abluft Filterart/Filterqualitat: | Taschenfilter / G4
Verteilkonzept der Zentraleinheit: | System mit Abzweigern
Art der Luftleitung: | Blechkanal bzw. Spiralfalzrohr
Regelungsstrategie: | Konstantdruck
Geplanter Druckverlust: | 90 Pa
Geplante max. Luftgeschwindigkeit: | 2 bis 3 m/s
Luftnacherwérmung - Art/Leistung: | keine kw
Dezentrale Einheit:
Volumenstrom: | Maximal 120 m3/h
Stromaufnahme gesamt: | Maximal 0,25 kW
Spezifischer Strombedarf (gesamt DE): | Maximal 0,208 W/m3/h
Geplanter Betriebvolumenstrom: | 70 - 120 ms3/h
Regelung des Volumenstromes: | Konstantvolumenstromregelung
Nutzflache der Wohnung: |54 — 76 m2
Luftwechselrate der Wohnung: | 0,4-0,52 1/h
Luftvorerwadrmung — Art Leistung: | Zentrales Luftungsgerat kw
Art der Warmertckgewinnung: | Zentrale WRG
Aulenluft Filterart/Filterqualitat: | Im Zentralgerat
Abluft Filterart/Filterqualitat: | Taschenfilter G4
Verteilkonzept: | Mit Abzweigern
Art der Luftleitung: | Spiralfalzrohre in STB Decke
Lufteinbringungskonzept: | Deckenein- und Auslasse
Uberstréomungen: | Schleiftir
Luftmengeneinstellung: | 3 Stufenschalter
Geplante max. Luftgeschwindigkeit: | 2,5 m/s
Geplanter Druckverlust: | 50 (innerhalb der Wohnung) Pa
Luftnacherwarmung — Art/Leistung: | keine kw

Von der Luftungsanlage betroffene Bereiche:

Dunstabzugshaube:

Umlufthaube

Feuerstellen im Wohnraum:

Keine
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9.3 Qualitative Ergebnisse der Evaluierung

Im Folgenden sind die wesentlichen qualitativen Ergebnisse und Erfahrungen der techni-
schen Evaluierung zusammengefasst. Der Planungsleitfaden und die 60 Qualitatskriterien
des nachsten Kapitels stellen letztendlich die systematische Schlussfolgerung und Empfeh-
lungen aus der Evaluierung dar. Auf eine statistische Auswertung wurde weitgehend verzich-
tet, da aufgrund von nur 14 Anlagen, die zudem mit unterschiedlichen Systemen ausgefuhrt
sind, keine entsprechende Aussagekraft besteht.

Die qualitativen Ergebnisse der Evaluierung wurden in folgende vier Bereiche unterteilt:

1. Typische Kritikpunkte

2. Was wirden die Bautrager heute anders machen?

3. Sichtbare Trends, neue Entwicklungen

4. Einzelne Anlagenbereiche: Einzelne Evaluierungsergebnisse und Beispiele fur Fehler
und gute Losungen

Zu einem ernsthaften Schaden kam es nur bei einer der 14 Anlagen. Der Warmetauscher
wurde durch Frost zerstort. Durch die Kombination von Undichtheit zwischen Abluft- und
Zuluftbereich sowie einer nicht waagrechten Aufstellung des Liftungsgerates gelangte Kon-
densat vom Abluft- in den Zuluftbereich und zerstérte den Warmetauscher. GroRere Defekte
mit Anlagenausfallen ergaben sich auch noch aufgrund des Ausfalls eines Frequenzumfor-
mers bzw. durch die Vereisung des Primarwarmetauchers eines wassergefiihrten Verei-
sungsschutzes aufgrund eines Ausfalles der Heizung. Ansonsten liefen die Anlagen weitge-
hend stérungsfrei.

9.3.1 Typische Kritikpunkte bei mechanischen Liftun gen im MFH

Die gesammelten Kritikpunkte an den Wohnraumliftungen lassen sich grob auf die folgen-
den Punkte reduzieren:

1. Fir Loftungsanlage nicht optimierte Grundrisse und dadurch keine optimale kaskadi-
sche Nutzung

2. Ungenugende Luftmengen (LUftung zum Feuchteschutz)

3. Keine ausreichende Anpassung der Luftmenge an die Nutzung (anwesend - abwe-
send) und damit teilweise Probleme mit trockener Luft

4. Geruchsubertragung durch ungiinstige Ansaug- und Fortluftsituationen

5. Unbalancierter Volumenstrom einzelner Wohnungen und damit verbundene In- bzw.
Exfiltration bzw. Geruchsibertragung aus anderen Wohnungen, Schachten, etc.

6. Zu hohe Schallpegel im Wohnbereich (altere Anlagen)

7. Zu hohe Druckverluste durch zu hohe Luftgeschwindigkeiten und strdmungsun-
gunstige Anlagenteile (z.B. Brandschutzklappen)

8. Zu hoher Strombedarf, veraltete Motoren- und Antriebstechnik (AC-Motoren statt EC-
Motoren, Keilriemenantriebe anstatt Direktantriebe, hohe Druckverluste)

9. Dadmmung der warmen Luftleitungen aul3erhalb der Gebaudehille bzw. der kalten
Leitungen innerhalb der Gebaudehdille oft zu gering

10. Keine ausreichende Betreuung der Anlage bzw. keine Fernwartung

11. Ungeniigende Aufklarung von Nachnutzerlnnen
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9.3.2

Was wirden die Bautrdger und Planerinnen heut e anders ma-
chen?

Aus den Aussagen der Bautrager und Planerinnen ergeben sich insbesondere folgende
Punkte, die sie aus heutiger Sicht anders oder nicht mehr machen wirden:

1.

o

10

9.3.3

10.

Aul3enluftansaugung und Fortluft besser trennen, da die Geruchsuibertragung bei
Wohngebauden deutlich kritischer ist als im Biro oder Schulbereich

Keinen Luft-EWT mehr. Sie sind aus hygienischer und regelungstechnischer Sicht
sowie aus Kostengrinden fir grof3e Objekte Uberholt. Nur kurze Luft-EWT zum
Feuchteschutz des AulRenluftfilters (Temperaturerhhung um 2°C) sind zu empfehlen
Gemeinsame Aulenluft- und Fortluftleitungen fir mehrere Geréte (semizentrales
System) immer mit Stitzventilator, da die dezentralen Gerate normalerweise den
Druck nicht aufbringen kénnen, bzw. es beim Ausschalten eines Gerates zur Ge-
ruchstubertragung kommen kann (meist trotz Riickschlag- oder Brandrauchklappe)
Keine reine Luftheizung mehr

Strombedarf starker beachten

Deutlich mehr auf geringere Druckverluste achten (Luftgeschwindigkeit generell,
Brandschutzklappen, Ansauggitter, Filter, etc.)

Eher zentrale bzw. semizentrale Anlagen mit Filterwechsel im Gang bauen (geringere
Wartungskosten, einfacherer Filterwechsel)

Wohnungsweise Anlagen mit Filtertausch in der Wohnung nur noch im Wohnungsei-
gentumsbereich

Keine Ventilatoren mit Riemenantrieb mehr einsetzen (Wartung, 2. Filterstufe)

. Anlagen mit Ferniberwachung ausfiihren

Wohin geht der Trend? Welche Entwicklungen si  nd sichtbar?

Einbeziehung des Wohnzimmers in die Kaskadennutzung (Schlafzimmer - Wohn-
zimmer — Kiche)

Trennung von Heizung und Lidftung (z. B. wassergeflihrtes Warmeabgabesystem)
auch im Passivhaus

Zentrale Anlagen bzw. semizentrale Anlagen mit Filtertausch im Gangbereich (woh-
nungsweise bzw. raumweise Losungen eher nur bei Sanierungen)

Luftungsanlage im obersten Geschof3 (in der thermischen Hille) bzw. Aulen-
Dachzentrale statt im Kellerbereich

In die Betondecke eingelegte Luftleitungen (Sternsystem fir Wohnung ohne Telefo-
nieschalldampfer)

Systeme mit Fernwartung der Liftungszentrale

Systeme, bei denen die Luftmenge der Wohnungen per Fernwartung an die Bewoh-
nerzahl bzw. Nutzung angepasst bzw. veréandert werden kann (Nutzerwechsel)
Automatische Anpassung der Gesamtluftmenge an den Bedarf - Erkennung ,Anwe-
send” oder ,Abwesend" durch (CO,)-Fuhler im Abluftstrang

Feuchtertickgewinnung auch bei zentralen Anlagen. Folienwarmetaucher mit Feuch-
tetbertragung bzw. Verwendung von feuchtelbertragenden Rotationswarmetau-
schern (mit Spllzone)

Regelstrategien zur Vermeidung von trockener Luft bei Anlagen ohne Feuchterlck-
gewinnung und sehr tiefen AuRentemperaturen — d.h. etwas abgesenkten Luftmen-
gen bei tiefen Aul3entemperaturen
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11. Systeme mit Druckoptimierung (variables Druckniveau bei zentralen Systemen)

9.3.4 Einzelne Anlagenbereiche: Evaluierungsergebni sse und Beispie-
le fUr positive Lésungen und Fehler

Die folgenden Erfahrungen, positiven Beispiele und Fehler sind fiir ausgewahlte Punkte in

der Reihenfolge der 60 Qualitatskriterien gehalten.

9.3.4.1 Bereich Voraussetzungen

Voraussetzung (V1) Anforderung

Maximal 1-fache Luftwechselrate pro Wohneinheit
nach ONORM EN 13829 (Blower Door Test)

Luftdichte Gebaudehille Zielwert: 0,6facher LW

Fur Passivhauser gilt der Zielwert von max. 0,6-
fachem LW als Mindestanforderung.

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Die Luftdichtigkeit der Geb&ude stellt an sich kein gro-
Res Problem und Thema mehr dar. Die geforderten Werte werden bei allen Objekten ein-
gehalten. Mehr Probleme bereiten Undichtigkeiten zwischen den Wohnungen, z. B. Uber
Versorgungsschéachte.

Empfehlungen: Die Luftdichtigkeit zwischen den Wohnungen bzw. die Luftdichtigkeit von
Versorgungsschachten sollte bei der Planung, Ausfuhrung und Abnahme verstarkt Rech-
nung getragen werden.

Voraussetzung (V2) Anforderung

Gebaude aus unbedenklichen, natirlichen Mate-
rialien bzw. aus Materialien, welche nach
ONORM EN 15251 als sehr schadstoffarm einge-
stuft sind und maximal folgende Emissionen auf-
weisen:

e TVOC unterhalb 100 pg/m2h

¢ Formaldehyd unterhalb 20 pg/m2h

* Ammoniak unterhalb 10 pg/m2h
Schadstoffarme Bauweise, schadstoff- « Krebserregende Verbindungen (IARC) un-
armes Gebaude terhalb 2 pg/mzh
e Material ist geruchlos (Unzufriedenheit in

Bezug auf Geruch liegt unterhalb von 10 %)

Der VOC-Summenparameter sollte auch ohne Ein-
satz der Luftungsanlage keinen Hinweis auf Emis-
sionsquellen im Raum ergeben.

Maximal 500 pg/m3

Zielwert: Maximal 250 pg/ms3

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Einen konkreten Nachweis tber die schadstoffarme
Bauweise verfligen vier der vierzehn Gebaude. Drei verfiigten tUber ein TQ-Zertifkat und ei-
nes iiber einen IBO-Okopass.
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Empfehlungen: Zumindest der Nachweis der schadstoffarmen Bauweise nach den aktuel-
len klima:aktiv Haus-Kriterien ware winschenswert.

Voraussetzung (V3) Anforderung

FrtheitigIe Entscheidung ob: Um eine optimale Lésung zu bekommen, ist die
- Zent_ra Grundsatzfrage einer zentralen, semizentralen
- Semizentral oder wohnungsweisen Komfortliftungsanlage
- Wohnungsweise schon in der Vorentwurfsphase zu klaren. Raum-
_ (Raumweise) weise Kleinlufter nur fur Sanierungen.

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Die Frage des Luftungskonzeptes wird haufig zu spat
gestellt. Die integrale Planung steckt leider immer noch in den Kinderschuhen.

Empfehlungen: Frihzeitige Festlegung der gewlinschten Gebaude- und Ausstattungsquali-
tat durch den Bautrager und Schaffung von Zeit- und Ablaufstrukturen, die eine integrale
Planung erleichtern.

9.3.4.2 Bereich Luftmengen

Voraussetzung (V4) Anforderung

Grundrisse sollten mdglichst so beschaffen sein, dass
eine Kaskadennutzung Schlafzimmer — Wohnzimmer
mdglich ist (Wohnzimmer als Uberstrombereich) und
damit das Abluft- bzw. Personenkriterium zum ent-
scheidenden Auslegungskriterium fur die Gesamtluft-
menge wird.

Grundrissgestaltung mit guten Vor-
aussetzungen zur Optimierung der
Gesamtluftmenge und fir eine einfa-
che Luftleitungsfuhrung.

Grundrisse sollten so beschaffen sein, dass jeweils
alle Zuluft- und alle AbluftrAume beisammen liegen.

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Die Grundrisse der Wohnungen sind derzeit meist noch
nicht hinsichtlich der Liftung optimiert. Insbesondere die Einbeziehung des Wohnzimmers in
die Kaskadennutzung wurde in Osterreich im Gegensatz zur Schweiz bisher eher noch sel-
ten umgesetzt. Auch wenn die Luftung nur einen Aspekt der Grundrissplanung darstellt, soll-
te sie aufgrund der Kostenrelevanz friihzeitig integriert werden.

Empfehlungen: Integrale Planung
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Voraussetzung (V5)

Anforderung

Treffen der Grundsatzentscheidung,
mit welcher Funktion die zentrale
bzw. semizentrale Zu- und Abluftan-
lage mit Warmeriickgewinnung be-
trieben wird.

1.) Komfortliftung (hygienische
Luftmenge)

2.) Luftung zum Feuchteschutz

a) Entscheidung:

1.) Komfortliftung: d.h. hygienische Luftmenge nach
Kriterien 1 — 4 und Gewahrleistung einer Anpassung
der Luftmenge an den Bedarf:

* Bewohneranzahl (Luftmengenvorwahl)
* An- bzw. Abwesenheit (mind. zwei Stufen)

2.) Zu- und Abluftanlage mit Warmeruck-

gewinnung zum Feuchteschutz  (d.h. zumindest 40
% der hygienischen Luftmenge nach Kriterien 1 bis 4
bzw. Luftmenge zum Feuchteschutz nach DIN 1946-6
(konstant betrieben).

b) Kommunikation der Grundsatzentscheidung an die
Nutzer. Komfortliftung oder Luftung zum Feuchte-
schutz (Entscheidung: Ist zusétzliche Fensterliftung
auch bei normaler Nutzung notwendig: ja oder nein).

c¢) Einrechnung der entsprechenden Grundsatzent-
scheidung in den Energieausweis (Vollliftung oder
Teilliftung mit Warmeruckgewinnung).

d) Empfehlung: Auslegung aller Anlagenkomponenten
bzw. Luftleitungen mit Ausnahme der (Konstant-
)Volumenstromregler u. des Luftungsgerates auf die
hygienische Luftmenge, auch bei (vorlaufiger) Be-
triebsart Feuchteschutz. Damit wird eine spatere Um-
stellung auf ,Komfortliftung” gewahrleistet.

e) Dimensionierung bzw. Anpassung des zentralen
bzw. semizentralen Luftungsgeréates und des (Kon-
stant)-Volumenstromreglers) auf die gewahlte Luft-
menge. Die Moglichkeit bzw. der Platz fur eine spatere
Umristung auf ein Liftungsgerat bzw. einen (Kon-
stant)-Volumenstromregler fur die hygienische Luft-
menge muss jedoch vorhanden sein.

Erfahrungen aus der Evaluierung:

Die geplanten und eingestellten Luftmengen entspre-

chen aufgrund der fehlenden Kontrolle teilweise nicht der ONORM H 6038:2006. Die teilwei-
se deutlich geringeren Luftmengen (nur Grundliftung zum Feuchteschutz), die eine zusatzli-
che Fensterliftung auch im Winter notwendig machen, werden zudem nicht entsprechend in
den Energieausweis eingerechnet bzw. bei der Férderung bertcksichtigt.

Empfehlungen: Bautréger: Bewusste Entscheidung fir eines der beiden Systeme (Grund-
lGftung zum Feuchteschutz oder hygienische Luftung) und entsprechende Kommunikation.
Wohnbauférderungsstellen: Klare Unterscheidung auch in den Fdérderungen fir die unter-
schiedlichen Anlagenqualitaten. Normen: Vorgaben fur den Energieausweis fur die Einrech-
nung von Luftungen, die nicht die Anforderungen an die hygienische Luftmenge bzw. Anpas-
sung der Luftmenge entsprechend der ONORM H 6038:2006 erreichen.
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Ziel der Qualitatskriterien 1- 4 (M)

Anforderung

Hohe Luftqualitat bei ausreichender
relativer Feuchte

Der jeweils grof3te Luftvolumenstrom
aus den Kriterien 1 — 4 ergibt den Aus-
legungsvolumenstrom fur die hygieni-
sche Luftung (Normalbetriebsstufe) zur
Dimensionierung aller Anlagenteile.

Der tatsachliche Betriebsvolumenstrom
muss dann auf die aktuell vorherr-
schende Personenbelegung angepasst
werden.

Luftklassen nach ONORM EN 13779*:
IDA 1 =max. 800 ppm — hohe Luft-

gualitat

IDA 2 = max. 1.000 ppm — mittlere
Luftg.

IDA 3 = max. 1.400 ppm — maRige
Luftg.

* Bei angenommener Aul3enluftbelastung von 400 ppm

a) Ziel der Komfortlliftung ist es, eine hohe Luftqua-
litat mit max. 1.000 ppm CO; in der Nutzungszeit
zu erreichen. (Entspricht IDA 2 nach ONORM EN
13779%)

Die CO,-Werte durfen bei einer Luftmengen-
reduktion aufgrund der Feuchteregelung bei Au-
Bentemperaturen unter 0°C bis auf max.

1.400 ppm ansteigen

Die Luftmengendimensionierung It. diesem Leitfa-
den ist aufgrund der Feuchteproblematik auf IDA 2
bzw. den Winterfall abgestimmt. Fur IDA 1 oder fr
den Sommerfall (ohne zuséatzliche Fensterliftung)
missten diese Luftmengen deutlich erhéht werden.

b) Die Feuchte soll in der Heizperiode (bei 20°C
Raumtemperatur) den Wert von 20 % r.F. nicht un-
terschreiten bzw. den Wert von 55 % nicht tGber-
schreiten. (Zielbereich 30 — 45 %)

Der untere Grenzwert kann normalerweise durch
eine entsprechende Anpassung der Luftmenge an
die An- bzw. Abwesenheit sowie durch ausrei-
chende Feuchteeinbringung (Personen, Blumen,
Kochen bzw. im Bedarfsfalle durch einen hygie-
nisch einwandfreien Luftbefeuchter) eingehalten
werden.

Zur Einhaltung des Feuchtekriteriums ist ein (glei-
tendes) Absenken der Luftqualitat bzw. der Luft-
menge bei Au3entemperaturen unter 0°C erlaubt.

Hinweis: Mittlerweile sind auch Zentralliftungsge-
rate mit feuchtelibertragendem Plattenwarmetau-
scher erhaltlich.

Erfahrungen aus der Evaluierung:

Wohnung
max. CO2-
Werte

gerade genutzten Raum.

Bei den CO,-Werten fir die zentrale Abluft ergeben sich auf-
grund der Verdinnung durch ungenutzte Rdume bzw. durch
die Mischung aller Wohnungen deutlich niedrigere Werte, die
aber nicht als Indiz fir eine ausreichende Luftmenge heran-
gezogen werden durfen. Entscheidend ist der CO,-Wert im

Tabelle 9.1: CO,-Werte Wohnzimmer

Die folgenden CO,-Werte im Wohnzimmer wurden im-
mer zu einer Zeit gemessen, in der nur eine Teilbelegung der Wohnung bzw.
des Gebaudes vorlag. Es bestatigt sich auch aus diesen Werten, dass die
Luftmengen teilweise durchwegs knapp eingestellt sind.

Zentrale
Fortluft max.
CO2-Werte
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Tabelle 9.2: CO,-Werte Fortluft (zentral)

Messungen Winter Die Temperaturen und Feuchte-
relative werte bei den Messungen im Win-
Temp?ratur Feu?hte < ter ergaben im Wohnzimmer
Wohnzimmer |Wohnzimmer Aul3en %r.F. Auen . o
=3 259 Temperaturen _2W|sch_en 18,2° C
191 373 3:6 42:7 und 25,4°C. Die reIan_ven Feuch-
196 52 79 80 ten betrugen 23,7 % bis 52 %.
5,6 55,1
8 34
-3,2 40 Tabelle 9.3: Temperaturen und
8.4 43 Feuchte Wohnzimmer bzw. AufRen-
7,1 31,4 luftwerte - Winter
13,4 55,9

Fur die Messungen im Sommer ergaben sich folgende Werte:

Tabelle 9.4: Temperaturen und Feuch- Messungen Sommer

te Wohnzimmer bzw. Au3enluftwerte - relative
Sommer Temperatur Feuchte T
Wohnzimmer |Wohnzimmer AulRen %r.F. AuBen
24 53,9 21,5 58
25,7 68 29,6* 52
26 56 26,5 55
26,3 48,8 29,3 46,2
27,4 59,1 26,6 52

Fur eine konkrete Aussage Uber CO,-Werte, Temperaturen und relative Luftfeuchten sind
Dauermessungen, wie sie z. B. derzeit bei der Passivhauswohnanlage am Lodenareal in
Innsbruck laufen, notwendig.

Empfehlungen: Insbesondere das Thema Luftfeuchte und die praktischen Strategien zur
Einhaltung der optimalen Feuchte (inkl. Thema Feuchteriickgewinnung und Befeuchtung)
sollte in einem speziellen Forschungsprojekt beleuchtet werden. Fir Haushalte, bei denen
trotz Anpassung der Luftmenge an den Bedarf keine ausreichende relative Feuchte erreicht
werden kann (aufgrund geringer Feuchteproduktion), ist derzeit eine aktive Befeuchtung mit
hygienisch einwandfreien Luftbefeuchtern in der Wohnung anzuraten.
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Qualitatskriterium 1 (M)

Anforderung

Mindestzuluftvolumenstrome (fir die
Auslegung) von einzelnen Zuluftraumen
beim Betriebsluftvolumenstrom

Der tatsachliche Betriebsvolumenstrom
muss dann auf die aktuell vorherr-
schende Personenbelegung angepasst
werden.

*Bei Kaskadennutzung abziiglich der
Uberstrémenden Luftmenge

a) Wohnzimmer: 60 m3/h*

b) Schlafzimmer: 50 m3/h

c¢) Kinderzimmer: 50 m3/h (zwei Kinder)

d) Kinderzimmer: 25 m3/h (ein Kind)

e) Einzelblro: 25 m3/h

f) Stiegenhaus innerhalb der Gebaudehdlle:
ca. 0,2-facher Luftwechsel

Qualitatskriterium 2 (M)

Anforderung

Mindestabluftvolumenstréme (fur die
Auslegung) von einzelnen Abluftraumen
beim Betriebsluftvolumenstrom

a) Kuche/Kochnische: 60 m3/h

b) Bad: 40 m3/h

c) WC: 20 m?¥h (direkt aus der WC-Schale 10 m3/h)

d) Abstellraum: 10 m3/h

e) Stiegenhaus innerhalb der thermischen Gebau-
dehille: 0,2-facher Luftwechsel

Qualitatskriterium 3 (M)

Anforderung

Mindestluftwechsel (flr die Auslegung)
pro Wohnungseinheit bzw. fir das Stie-
genhaus (in der Dammbhdlle) beim Be-
triebsvolumenstrom

a) Der Mindestluftwechsel bezogen auf das Netto-
Luftvolumen sollte bis 150 m2 NF zumindest
0,5fach/h und fir den Anteil Gber 150 m2 NF zu-
mindest 0,3fach/h betragen. (Defaultwert Raumho-
he: 2,6 m)

b) Der Mindestluftwechsel des in der Gebaudehille
liegenden Stiegenhauses soll ca.0,2-fach betragen

Qualitatskriterium 4 (M)

Anforderung

MindestauRenluftrate (fur die Ausle-
gung) pro Person beim Betriebsluftvo-
lumenstrom fur die gesamte Wohnung

Mindestens 36 m3h und Person nach ONORM
H 6038

Erfahrungen aus der Evaluierung:

Die Luftwechselrate fur die Gesamtwohnung, die auf-

grund der unterschiedlichen Raumgréf3en an sich keine geeignete Aussage darstellt, betrug
zwischen 0,14 und 0,69-fach. Die Abweichung zwischen Zuluft und Abluft betrug im Schnitt
knapp uber 10 %, wobei zwei Extremfélle mit tber 40 % Abweichung nicht eingerechnet

wurden. Insbesondere die empfohlenen

Mindestzuluftvolumenstrome fur die Auslegung fur

Wohnzimmer und Schlafzimmer wurden oft nicht eingehalten. Diese sind aber auch nicht in

der ONORM H6038:2006 verankert.
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Tabelle 9.5: Zuluftmengen Schlafzimmer und Luftmengen Wohnzimmer

Schlafzimmer Wohnzimmer Die gemessenen Werte von 5 bis 47 m3/h fur

m3/h m3/h das Schlafzimmer und 9 bis 66 m3/h flr das
5 9 Wohnzimmer zeigen, dass die Luftmengen
10 10 teils deutlich unter den empfohlenen Luft-
18 22 mengen liegen. Die zu geringen Luftmengen
20 24 werden indirekt auch durch den hohen Anteil
22 28 an Fensterliftung im Winter bestatigt. Von
22 28 den Nutzern wird dies sehr unterschiedlich
22 30 aufgenommen. Die Reaktionen reichen von:
24 34 ,Was bringt eine Liiftung wenn ich dann doch
25 37 Uber das Fenster liiften muss* bis hin zu ,Op-
25 40 timal — ich lufte nur noch am Morgen und am
25 43 Abend — ansonsten musste ich mich gegen-
29 45 tiber meiner alten Wohnung nicht umstellen®.
30 45
47 66

Kiiche Bad1l Tabelle 9.6: Abluftmengen Kiiche Bad und WC

m3/h m3/h
7 15 WC1 Auch im Bereich der
8 15 m3/h Abluft zeigt sich ein
14 20 i ahnliches Bild mit sehr
17 20 14 geringen Luftmengen.
20 20 17 Hier wurden auch die
25 22 19 Luftmengen der
27 25 20 ONORM H 6038
30 25 25 durchwegs nicht er-
31 27 31 reicht.
36 30 31
37 33 32
40 34 35
57 35 39
57 35 41

Stiegenhauser und Gange sind vielfach Uberhaupt nicht in das Luftungskonzept einbezogen,
sodass beim Betreten des Hauses dem Qualitatsanspruch an gute Luft nicht entsprochen
werden kann. Nicht ausgeglichene Volumenstrome der Wohnungen werden dadurch auch
leichter zu einem Geruchsproblem. D.h. es kann auch lber den Gang zu Geruchstibertra-

gungen zwischen den Wohnungen kommen.
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Empfehlungen: Verwendung der Dimensionierungshilfe von www.komfortliftung.at fir die
einzelne Wohnung und Kontrolle der Luftmengen bei der Abnahme, sodass das Ziel, im Win-
ter weitgehend ohne Fensterliftung auszukommen, auch erreicht werden kann. Dabei ist
immer zu bedenken, dass der tatséchliche Betriebsvolumenstrom auf die aktuell vorherr-
schende Personenbelegung angepasst werden muss. Einbeziehung des Flures in das Luf-
tungskonzept. Eingangsbereich der Gebaude mit Schleusenfunktion um keine splrbare Ver-
schlechterung der gesamten Energieeffizienz aufgrund des Flurbereiches durch einen offe-
nen Eingangsbereich zu bekommen.
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9.3.4.3 Bereich Behaglichkeitswerte

Quialitatskriterium 5 (M) Anforderung

a) Schlafraume (Eltern, Kinder,..) max. 23 dB(A)
und max. 43 dB(C)

Zielwert: <20 dB(A) bzw. max.1 dB(A) uber Ruhe-
schallpegel und <40 dB(C)

b) Wohnbereich (Wohnzimmer, Wohnkiiche,..)
max. 25 dB(A) und max. 45 dB(C)

Zielwert: <20 dB(A) bzw. max. 1 dB(A) Uber Ruhe-
Geringer Schalldruckpegel im Aufent- | schallpegel und <40 dB(C)

haltsbergich bZ.W' _beim Aufstellungsort c¢) Funktionsraum (z.B. Bad, WC, Kochkiiche) max.
des Gerates (hier in 1 m Entfernung) 27 dB(A) und max. 47 dB(C)

beim Betriebsluftvolumenstrom ) .
(Schallbelastung der Aufenthaltsbereiche im zielwert: <23 dB(A) bzw. max. 3 dB(A) tber Ruhe-
Freien bzw. der Fenster in der Nahe von Aul3en- schallpegel und <43 dB(C)

luftansaugung bzw. Fortluft sind ebenfalls zu d) Zentral: beliiftetes
beachten.) d) Dezentral: Geréate- Stiegenhaﬁs innerhalb

raum im Wohnbereich der thermischen Hulle

max. 35 dB(A) und max. | "o dB(A) und max.

55 dB(C) Zielwert: <30 145" 45 ) Zielwert: <25
dB(A) bzw. <50 dB(C) | 4B(A) bzw. <45 dB(C)

e) Einhaltung der Schallbelastung im Auf3enbereich
(Luftansaugung, Fortluft) gemanR ONORM S
5021:1993

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Gerade im Schallbereich ist die Entwicklung der letzten
Jahre deutlich spirbar. Der héchste Schallwert im Schlafzimmer wurde mit 27,5 dB(A) ge-
messen und betraf eine der alteren Anlagen. Die neuesten Anlagen erreichen Schallwerte
unter 20 dB(A). Diese kdnnen in den meisten Féllen aufgrund des Grundschallpegels gar
nicht mehr gemessen werden. Das Ziel einer nicht hérbaren Liftungsanlage wird damit er-
reicht. Die sehr guten Schallwerte der neueren Anlagen sind teils auf neue Schalldampfer
(Umlenkschalldampfer nach der Konstantvolumenstromregelung der Wohnung) bzw. eine
bessere Abstimmung der einzelnen Schallddmpfer (Gerateschalldampfer — Wohnungs-
schalldampfer - Telefonieschalldampfer) zurtickzufiihren. Die Diskrepanz zwischen der A-
und C-Bewertung ist auch subjektiv spirbar.

Tabelle 9.7: Schallwerte Schlafzimmer

Schlafraum Schlafraum

dB(A) dB(C)

24 40,9

Einordnungen:

Empfehlungen: Abgestimmte

biS 25 dBA | Dis45dBC | gchalldampfersysteme.
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Qualitatskriterium 6 (M) Anforderung

a) Minimale Zulufttemperatur: max. 3°C unter der

Temperatur beim Einstromventil auf Raumtemperatur und mindestens 17°C

Behaglichkeitsniveau b) Maximale Zulufttemperatur bei Nacherwarmung:
Raumtemperatur

Qualitatskriterium 7 (M) Anforderung

Zugluftrisiko im Aufenthaltsbereich von max.10 %
Geringes Zugluftrisiko im nach EN ISO 7730, bzw. Luftgeschwindigkeit im
Aufenthaltsbereich Aufenthaltsbereich von max. 0,10 m/s bei 20°C
Raumtemperatur nach ONORM EN 13779

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Diese beiden Punkte stellten bei keinem der evaluierten
Objekte ein Problem dar. Es wurden bei allen evaluierten Anlagen Temperaturen deutlich
tber 19°C beim Zuluftventil gemessen.

Bei einer sehr alten Anlage aulRerhalb der Evaluierungsgruppe kam es durch lange Zuluftlei-
tungen auR3erhalb der Hulle und deren geringen Dammung zu einer zu geringen Temperatur
beim Zuluftventil (unter 15°C) und in Folge auch z u Zugerscheinungen im Wohnzimmer. Bei
diesem Objekt war aber zusatzlich auch das Zuluftventil falsch positioniert (direkt Gber der
Couch) und ein ungeeignetes Ventil gewahlt worden. Die Anbringung des Ventils direkt in
der Raumecke bringt auch schalltechnische Nachteile und sollte vermieden werden.

Abbildung 9.5: Falsche Ventilwahl (Radiusauslass) fur die Zuluft in
der Raumecke uber der Couch

Empfehlungen: Mit einem Vereisungsschutz (z. B. Grundwasser bzw. Sole-EWT), hoch-
wertigen Liftungsgeréaten, Luftleitungen innerhalb der thermischen Hille und einer richtigen
Durchlassanbringung bzw. einer geeigneten Ventilauswahl sind die beiden Punkte auch oh-
ne Nacherwérmung problemlos sicherzustellen.
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9.3.4.4 Bereich Gewerkabstimmung und Dokumentation

Qualitatskriterium 8 (M) Anforderung

a) Keine direkt ins Luftungssystem eingebundenen
Dunstabzlge, Zentralstaubsauger, Ablufttrockner,
etc.

Empfehlung: Reine Umluft-Dunstabzugshaube mit
metallischem Fettfilter (Aktivkohlefilter als Option)

Keine Beeintrachtigung der Liftungsan-| Bei nach aul3en gefuhrten Dunstabzugshauben,
lage durch andere lufttechnische Gerate| Ablufttrocknern etc. ist sicherzustellen, dass die
(Dunstabzugshauben, Ablufttrockner,..) | Funktion der Luftungsanlage nicht gestort wird (ei-
bzw. Offnungen nach auRen oder zu gene Nachstromoffnung mit max. 4 Pa Druckver-
unbeheizten Bereichen. lust). Generell sind Offnungen nach auRen (durch
die Dammhuille) zu vermeiden bzw. bei Nichtbenut-
zung dicht abzuschlielRen.

b) Dicht schlieBende Offnungen durch die Hiille bei
Nichtgebrauch (z.B. Wascheabwirfe, unbenutzte
Kamine, Leerverrohrungen,...)

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Generell waren standardmaflig Umlufthauben einge-
baut. Dennoch kam es vor, dass einzelne Nutzer nachtréglich eine Fortlufthaube eingebaut
hatten. Dies passierte vor allem aus Unwissenheit um die Zusammenhange. Vereinzelt wur-
de auch berichtet, dass andere Nutzer die Dunstabzugshaube an die Abluft angeschlossen
hatten.

Empfehlungen: Aufnahme des Verbotes von nach aul3en gefiihrten Dunstabzugshauben
und Anschluss der Dunstabzugshaube an das Abluftsystem in die Vertragsbestimmungen
mit dem Kunden. Abluftdurchlasse in Kiichen so ausfiihren, dass ein Anschluss einer Dunst-
abzugshaube nicht mdglich ist.

Qualitatskriterium 9 (M) Anforderung

a) Heizanlagen und andere Feuerungsstatten, die
sich innerhalb der luftdichten Hlle befinden, sind

_ _ _ _ raumluftunabhangig zu betreiben (eigene Luftzu-
Keine Beeintrachtigung von Heizanla- | fihrung, dichter Ofen).

gen bzw. Feuerungsstatten im Wohn- : — —
raum b) Falls ein vollstandig raumluftunabhangiger Be-

trieb von Feuerstéatten innerhalb der thermischen
Hulle nicht moéglich ist, muss eine entsprechende
Sicherheitseinrichtung den Unterdruck im Raum
auf max. 4 Pa begrenzen.

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Keines der Objekte verflgte Uber Feuerstatten in den
Wohnungen.

Empfehlungen: Moglichst Verzicht auf den Einbau von (Not-)Kaminen. Wenn Kamine ein-
gebaut werden, sollte auch gleich fur die raumluftunabhangige Luftversorgung der Feuerstel-
le vorgesorgt werden.
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Qualitatskriterium 10 (M) Anforderung

a) Verlegungsplan mit Rohrquerschnitten, Luft-

Genauer Verlegungsplan und nachvoll- mengen, Luftgeschwindigkeiten, ....

ziehbare Anlagenausfuihrung bzw. An- |b) Fotodokumentation der Rohrleitungen bzw. der
lagendetails spater nicht sichtbaren Anlagendetails

¢) Beschriftung der sichtbaren Luftleitungen

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Im Mehrfamilienhaus stellt die Verflgbarkeit von Planen
kein groRes Problem dar. Teilweise sind aber die Anderungen nur mangelhaft dokumentiert.
Die Beschriftung der sichtbaren Luftleitungen war ebenfalls vielfach mangelhatft.

Empfehlungen: Anlagenschema bei der Liftungszentrale und eine konkrete Beschriftung
der Luftleitungen sind im Zuge der Abnahme zu kontrollieren bzw. einzufordern.

Qualitatskriterium 11 (E) Anforderung

a) Rechtzeitige Festlegung des Platzbedarfes, der
Wanddurchbriiche, notwendiger

Hohen der Bodenaufbauten, Leitungsfuhrung in
tragenden Elementen, EWT, Elektro- und Steuer-

Rechtzeitige Festlegung der Anforde- leitungen, Kondensatablauf, Uberstromaoffnungen,

rungen an andere Gewerke fur eine

kostenoptimierte Umsetzung b) Einrechnung der Warmeruckgewinnung des Luf-
tungssystems in die Heizlast des Gebaudes ent-
sprechend der ONORM EN 12831

c) MalRBhahmen gegen eine Verschmutzung der An-
lage bzw. Luftleitungen in der Bauphase

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Einen Problempunkt stellt hier vor allem die Verschmut-
zung der Luftleitungen in der Bauphase dar. Bei einigen Anlagen wurden Verschmutzungen
gefunden, die eindeutig noch auf die Lagerung der Luftleitungen bzw. die Bauphase (nicht
verschlossene Luftleitungen) zuriickzufuhren sind.

Empfehlungen: Die Kontrolle der Sauberkeit der Anlage bei Ubergabe sollte groRes Au-
genmerk geschenkt werden. Die Verantwortung fir verschmutzte Luftleitungen ist im Nach-
hinein oft nicht so einfach zu klaren. Eine vertraglich fixierte Endreinigung bei der auch die
Reinigungsmoglichkeit der gesamten Luftleitungen getestet wird, kdnnte dieses Problem
bzw. diesen Streitpunkt beseitigen. Die Endreinigung bedeutet jedoch zusatzliche Kosten,
die bei sorgfaltiger Ausfihrung vermieden werden kdnnen.
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9.3.4.5 Bereich AuRenluftansaugung - Fortluft

Qualitatskriterium 12 (M)

Anforderung

luftansaugung und Fortluftauslass

Dezentral: Abstand in Zentral: Horizontaler Ab-
derselben Wand mindes-| stand zueinander min-
tens 2 m oder geeignete | destens 3 m oder geeig-
Malnahmen zur Kurz- | nete Malhahmen zur

Kein Luftkurzschluss zwischen AuRen- |schlussvermeidung It. Kurzschlussvermeidung
EN 13779 It. EN 13779
Zielwert: 3 m und An- Zielwert: Ansaugung

saugung unterhalb der | Gber Gebaudeseite und
Fortluft; bei Eckraumen | Fortluftfihrung Gber
andere Fassadenseite Dach

Erfahrungen aus der Evaluierung:

Die Geruchstubertragung wird oft unterschatzt, da Lo6-

sungen, die im Blrobereich keine Probleme bereiten, im Wohnbereich oft nicht funktionieren,
da die Geruchsbelastung (Raucher, Kiiche,...) bei Wohnungsliftungen deutlich intensiver ist.

Neg. Beispiele: Geruchsubertragung zwischen Auenl  uftansaugung und Fortluft

Bei diesem Beispiel sind AuRenluftansaugung und Fortluft
in einem Turm vereint. Au3enluftansaugung und Fortluft
sind auf gleicher H6he und nur durch ein internes Blech
getrennt. Die Messung ergab deutlich Uberhdhte CO,-
Werte der AuRRenluft nach der Ansaugung bzw. dem kur-
zen Luft-EWT von 600 ppm. Dies laf3t auf interne Un-
dichtheiten bzw. Kurzschlussstromung schlief3en.

Abbildung 9.6 a und b: Aufenluft-
ansaugung und Fortluft in einem
Turm fuhrte zu Geruchsibertragung.

Die nebeneinanderlie-
gende Aulenluftansau-
gung und Fortluft fuhrte
zu Geruchsubertragun-
gen (je nach Windrich-
tung). Durch die Adap-
tierung (Fortluft nach
oben gezogen) wurde
das Problem gelost.

Abbildung 9.7 a und b: AuRenluftansaugung und Fortluft vor und nach der Adaptierung
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Auch bei dieser Variante ist je nach Windrichtung eine Geruchsubertragung nicht ganz aus-
zuschlieBen und wird nicht empfohlen. Lt. Bautrager kam es bei diesem Objekt bisher aber
zu keinen Problemen.

Abbildung 9.8: AufRenluftansaugung und Fortluft-
fihrung

Gute Losungen: Dachzentrale mit seitlicher AuRenluftansaugung und Fortluftfihrung nach
oben

il

Abbildung 9.9 a und b: grof3ziigige Ansaugung auf der Séite und Fortluft nach oben

Alle Losungen mit Kellerzentralen und Fortluftfiihrung Gber Dach sind natirlich von der Seite
der Geruchsibertragung optimal. Die Fortluftleitung sollte jedoch auRerhalb der Hulle gefuhrt
werden, damit sie nicht aufwendig gedammt werden muss bzw. einen Warmeverlust fir das
Gebaude bewirkt. Bei einer Fortluftfihrung auRerhalb der Geb&udehdlle sind jedoch die
Kondensatbildung und deren Abfuhr zu bedenken. Die kostenglnstigeren Lésungen bieten
daher Liftungszentralen im Dachbereich (innerhalb oder au3erhalb der thermischen Hiuille).

Empfehlungen: Der Aspekt ,Luftkurzschluss hangt sehr stark mit den baulichen Gegeben-
heiten und der Lage der Luftungszentrale zusammen. Losungen im Dachbereich haben aus
diesem Aspekt einige Vorteile.
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Qualitatskriterium 13 (M)

Anforderung

Fir Reinigungszwecke zugangli-
che, vandalensichere Aul3enluft-
ansaugung mit geringem Druck-
verlust, Schutz vor Regen,
Schnee und direkter Sonnenbe-
strahlung sowie Kleintieren bzw.
entsprechender Filterung bei An-
lagen mit EWT. Einfache Reini-
gung bzw. Filtertausch.

Uil

Positiv: Quer stehende, eigensta-
bile Taschenfilter.
Bild: Fa. Freudenberg

Negativ: Liegende, nicht eigen-
stabile Taschenfilter sind aus hy-
gienischer bzw. stromungstechni-
scher Sicht nicht erwiinscht.

Bild: Fa. Freudenberg

a) Ausreichender Abstand von Parkplatzen, Mlllager-

platzen, Abgasfangen, etc.

(zumindest 8 m It. EN 13779)

b) Schneefreie, vandalensichere Ansauglage bzw. An-
saughdhe mind. 3 m oder 1,5-fach Gber der maximalen

Schneehothe

¢) Wirksamer Schutz vor Regen und Schnee sowie direk-

ter Sonnenstrahlung

d) Keine Ansaugung aus Bereichen mit sommerlicher

Stauwarme

b) Ansaugung mit Vogelschutzgitter

e) Dezentral: Druckverlust
der Ansaugung ohne Filter
max. 10 Pa beim Betriebs-
volumenstrom (Stromungs-
geschwindigkeit im freien
Ansaugquerschnitt max.
1,5 m/s)

Zielwert: max. 5 Pa

e) Zentral:

Druckverlust der Ansaugung
ohne Filter max. 20 Pa beim
Betriebsvolumenstrom
(Stromungsgeschwindigkeit
im freien Ansaugquerschnitt
max. 2 m/s)

Zielwert: max. 10 Pa

f) Synthetische Filter zumindest F5 nach EN 779 vor ei-
nem EWT oder Luftleitungen Uber 5 m Lange vor dem

Laftungsgerat

g) Dezentral: Druckverlust
mit frischem Filter max.
20 Pa (Enddruckdifferenz
mit verschmutztem Filter
max. 40 Pa);

Automatische Filterwech-
selanzeige; hangende bzw.
(quer) stehende Taschenfil-
ter

Zielwert: max.10 Pa
Enddruck max. 20 Pa

g) Zentral: Druckverlust mit
frischem Filter max. 40 Pa
(Enddruckdifferenz mit ver-
schmutztem Filter max.
120 Pa);

Automatische Filterwech-
selanzeige; hangende bzw.
(quer) stehende Taschenfil-
ter

Zielwert: max. 20 Pa
Enddruck max. 80 Pa

h) Dauerhaft geringer Filterbypassvolumenstrom (dichte

Dichtflachen)

i) Kein verkehrtes Einsetzen der Filter moglich

j) Einfache Zuganglichkeit bzw. Reinigung des Gitters
und einfacher Filtertausch durch die Hausbetreuung

h) Schutz des Filters vor Durchfeuchtung — d.h. max. 90
% relative Feuchte bzw. mittlere relative Feuchte unter 80
% an drei aufeinander folgenden Tagen. Dies entspricht
einer Temperaturerh6hung von ca. 2°C bis zum Filter.
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Erfahrungen aus der Evaluierung:  Der ausreichende Abstand von Parkplatzen, Mulllager-
platzen, Abgasfangen wurde bei allen Anlagen eingehalten. Auch die Schneefreiheit und der
Schutz vor Regen sind ebenfalls bei allen Anlagen gewahrleistet. Eine deutlich Uber der Au-
Rentemperatur liegende Ansaugtemperatur wurde nur bei einer Anlage aufRerhalb der Evalu-
ierungsgruppe angetroffen. Fir die Filter in der AuRenlufteinheit vor dem EWT gab es bei
keiner der Anlagen eine Anzeige fur den Filterwechsel. Bei einer Anlage wurde vom Haus-
meister auf diesen Filter vollig vergessen und die Anlage lief daher mit voller Leistung. Der
groRte Druckverlust eines Ansauggitters wurde mit 37 Pa gemessen. Die Vorgabe von max.
20 Pa Druckverlust fur das Ansauggitter ohne Filtereinheit kann bei entsprechender Dimen-
sionierung leicht eingehalten werden. Es wurden auch Werte deutlich unter 10 Pa fir zentra-
le Anlagen erreicht.

Neg. Beispiel: Ansaughohe im 6ffentlichen Bereich (Vandalismus)

Aulenluftansaugungen sollten vor einfa-
chem Zugriff geschitzt sein. Inshesondere
bei offentlich zuganglichen Bereichen be-
steht bei Bewohnern teilweise die Angst das
~(Geruchs)-Anschlage” vertibt werden kénn-
ten. Eine bodennahe Ansaugung ist generell
zu vermeiden, da die Konzentrationen von
Staub, Radon und Schimmelpilzen deutlich
héher sind, als in mehreren Metern Hohe.

Abbildung 9.10: AuRenluftansaugung in unzurei-
chender Hbhe

Neg. Beispiel: Ansaughdhe und hoher Druckverlust

Abbildung 9.11: AuRenluftansaugung in unzureichender Hohe und Abbildung 9.12: starke Verschmut-
zung des G4 Vorfilters. Verschmutzung noch von der Bauphase (Erdarbeiten).
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Neg. Beispiel: sommerliche Uberwarmung

Bei einer Anlage auf3erhalb der Evaluierungsgruppe wurde
aus Kostengrinden die AuRenluftansaugung unter dem
Blechdach angebracht. In diesem Bereich herrschen im
Sommer aber sehr oft Temperaturen deutlich tber 40° C und
es kommt dadurch zu Uberwarmungsproblemen.

Abbildung 9.13: AuRenluftansaugung unter dem Blechdach fiihrt im
Sommer zu unnétig hohen Temperaturen (deutlich Giber 40°C im
Ansaugbereich)

Qualitatskriterium 14 (M) Anforderung

a) Dezentral: Druckver- |a) Zentral:

lust max. 5 Pa (Stro- Druckverlust max. 20 Pa
mungsgeschwindigkeit | (Stromungsgeschwindig-
Zuganglicher, vandalensicherer Fortluf- | im freien Ausblasquer- | keit im freien Ausblas-
tauslass mit geringem Druckverlust, schnitt max. 1,5 m/s) quer-schnitt max. 2 m/s)

Schutz vor Kleintieren Zielwert: max. 5 Pa Zielwert: max. 10 Pa

b) Mind. 3 m oder 1,5-fach Uber der maximalen
Schneehohe

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Der hdchste gemessene Druckverlust beim Fortluftgitter
betrug 55 Pa. Aber auch hier zeigte sich, dass die Vorgabe von max. 20 Pa Druckverlust fur
bei entsprechender Dimensionierung leicht eingehalten werden. Es wurden auch Werte deut-
lich unter 10 Pa fur zentrale Anlagen erreicht.

Empfehlungen: Bei Losungen mit der Liftungszentrale im Dachbereich ergeben sich hier
deutliche Vorteile gegenlber Losungen mit Technikzentralen im Kellerbereich.
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Quialitatskriterium 15 (M) Anforderung

Dezentral: Die Fortluft- | Zentral: Bei zentraler Fort-
fuhrung ist derart ins luft ist diese Uber das
Freie zu fuhren, dass Dach zu fiihren oder ein
die feuchte Fortluft nicht| Mindestabstand von 5 m
in die Fassade eindrin- | zum Gebaude einzuhalten
Keine Feuchteschaden an AuRenbau- |gen kann (z. B. in die bzw. sind durch sonstige
teilen durch die feuchte Fortluft der Lif- | Hinterliftung) bzw. es | MalRnahmen Feuchte-

tungsanlage zu keinem Stau (z.B. im| schaden auszuschliel3en
Vordachbereich) Die Anforderungen der
kommt.

Fortluftfihrung an der
Wand mit mind. 5 m/s
nach ONORM EN 13779
widerspricht Kriterium 14.

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Dieser Punkt stellte bei keiner der Anlagen ein Problem
dar.

Empfehlungen: Bei Losungen mit der Liftungszentrale im Dachbereich ergeben sich auch
aus diesem Aspekt Vorteile gegenliber Losungen mit Technikzentralen im Kellerbereich.

9.3.4.6 Vereisungsschutz

Qualitatskriterium 16 (M) Anforderung

a) Wahl einer dem Gesamtkonzept bzw. dem
Warmetauscher angepassten Frostschutzstrategie
(Sole-EWT oder konventioneller Frostschutz)

Empfehlung: Sole-EWT

Geeignete Frostschutzstrategie b) FUr Sole-EWT siehe Kriterien 17-2.
fur konventionellen Frostschutz siehe Kriterium 35

c) Zentral: Gerateklap-
c) Dezentral: keine An- | pen der Dichtheitsklasse
forderung 2, die das Gerét bei
Nichtbetrieb abschliel3en

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Eine der Anlagen verflgt tUber einen vereisungssiche-
ren Rotationswarmetauscher mit Feuchteriickgewinnung. Zwei der Anlagen verfiigten Uber
einen Luft-Erdwarmetauscher als Vereisungsschutz. Jeweils eine Anlage verfugt Gber eine
Frostfreihaltung Uber Grundwasser, Sole-EWT, Strom bzw. Uber eine Bypassregelung. Die
restlichen sieben Anlagen hatten eine wassergefihrte Frostschutzeinrichtung mittels Hei-
zung bzw. Solaranlage. Die Grundwasservariante ist insbesondere dann von Vorteil bzw.
kostenglinstig umzusetzen, wenn ohnehin ein Grundwasserbrunnen, z. B. fir die Wéarme-
pumpe, bendtigt wird. Alle anderen Anlagen hatten einen konventionellen Vereisungsschutz
uber ein wassergefuhrtes Vorheizregister (teils mit Solarenergie).
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Verteilung Vereisungsschutz

7% . .
14% ’ W Vereisungssicherer
Warmetauscher
m Grundwasser

7% 7%

H Sole-EWT
Luft-EWT
15% 1 Wassergefiihrtes Vorheizregister

m Bypass (+Nacherwdrmung)

M Strom
43%

Abbildung 9.14: Verteilung der Strategien zum Vereisungsschutz bei den evaluierten Anlagen

Luft-Erdwarmetauscher: Der abgebildete Luft-EWT (BJ. 1997) ist bisher auch von der hy-
gienischen Seite unbedenklich. Dennoch wiirde man insbesondere aus Kostengrinden und
hygienischer Sicht heute einen Sole- oder Grundwasser-EWT einbauen.

Abbildung 9.15: Blick in den Sammelschacht des
Luft-EWT (LUftungsgerat fur Zuluft wenig wartungs-
freundlich im Schacht hangend)

Sole-EWT: Nur eine der Anlagen verfiigte Uber einen Sole-EWT unter dem Gebaude. Die
Erfahrungen damit sind bisher sehr zufriedenstellend.

Abbildung 9.16: Sole EWT (Quelle: www.sole-ewt.de)
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Frostfreihaltung Uber Grundwasser: Bei diesem Beispiel wurde der Warmetauscher fur
den Vereisungsschutz nicht im Gerat integriert, sondern vor dem Gerét angebracht, was eine
zusatzliche Filterstufe, einen eigenen Kondensatablauf und eine eigene Regelung bedingte.
Besser wére ein im Liftungsgerat integriertes Sole-Register nach dem Geréatefilter gewesen,
das Uber die Luftungssteuerung geregelt wird.

Abbildung 9.17: Grundwasser — Luft Warmetauscher als
Vereisungsschutz mit eigener Regelung

Frostfreihaltung mit Strom:  Diese Variante des Vereisungsschutzes war bei zwei Objekten
umgesetzt. Aus 6kologischen, bzw. priméarenergetischen Griinden ist diese Variante bei
zentralen bzw. semizentralen Liftungsanlagen aber nicht zu empfehlen. In den 60 Qualitats-
kriterien ist bei zentralen Anlagen eine Frostfreihaltung Gber Strom daher nicht vorgesehen.

Uber die Heizung bzw. Solaranlage: Die Frostfreihaltung liber die Heizung stellte die hau-
figste Art der Frostfreihaltung dar. Bei entsprechend niedrigen Vorlauftemperaturen des
Heizregisters kann die Solaranlage betrachtliche Beitrage liefern.

Abbildung 9.18: Anbindung des Wasser-Luft-
Warmetauschers (Heizung bzw. Solaranlage)

Bei einer Anlage kam es trotz eines Glykolkreislaufes im Frostschutzregisterkreislauf zu ei-
nem Frostschaden. Der Warmetauscher zwischen Heizung und Frostschutzkreislauf vereis-
te, da die Heizung ausfiel und die Luftung mit dem Glykolkreislauf weiterlief und damit den
Primarwéarmetauscher vereiste. Eine Sicherheitsschaltung, welche die Liftung bzw. den Se-
kundéarkreis ausschaltet, wenn der Primarkreis ausfallt und gerade tiefe Aul3entemperaturen
herrschen, fehlte.

Bypassklappe mit Nacherwarmung:  Bei der Anlage mit Bypassklappe und Nacherwar-
mung kam es zu einer Vereisung des Zuluftbereiches und einem Defekt des Gerates bzw.
Warmetauschers, da das Kondensat durch eine nicht waagrechte Aufstellung des Geréates in
den Zuluftbereich gelangte.
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Empfehlungen: Wenn ohnehin eine Grundwassernutzung fiir eine Warmepumpe besteht,
sollte diese auch fiur die Frostfreihaltung genutzt werden. Es ist jedoch auf die unterschiedli-
chen Massenstrome zwischen reinem Luftungsbetrieb und gemeinsamen Betreib von Luf-
tung und Warmepumpe zu achten. Ansonsten stellt der Sole-Erdwéarmetauscher die 6kolo-
gischste Lésung dar. Im Falle einer vorwiegend solaren Warmebereitstellung stellt auch das
wassergefihrte Frostschutzregister eine 6kologische und kostengiinstige Lésung dar. Fur
alle Systeme werden Hocheffizienzpumpen empfohlen.

9.3.4.7 Luftungsgerate - Allgemein
Bei den folgenden Erfahrungen und Evaluierungsergebnissen wurde aufgrund der vielen

Kriterien darauf verzichtet, die Qualitatskriterien nochmals anzufiihren.

Als Aufstellungsort fur die Zentraleinheit wurde bei den 14 Anlagen siebenmal der Kellerbe-
reich, dreimal der Dachobdenbereich und dreimal im Freien am Dach und einmal in einem
eigenen Raum im Wohngeschol3 gewahilt.

Zuganglichkeit: Ein oft zu bemangelnder Punkt war die Zuganglichkeit und die beengten
Verhéltnisse bei der Liftungsanlage.

Bei diesem Objekt musste zuerst umstandlich
das Dach erreicht werden. Der einzige Zugang
zur Liftungsanlage ist die im Bild sichtbare
Dachluke. Insbesondere im Winter eine auch
nicht ungefahrliche Wegstrecke bzw. unzufrie-
denstellende Losung.

Abbildung 9.19: Einstieg zur Luftung nur tber Dach-
luke

Deutlich besser, aber auch noch nicht optimal,
ist die Losung bei dieser Dachzentrale. Der Ein-
+ stieg kann nur Uber das Fenster erfolgen.

Abbildung 9.20: Einstieg zur Luftung Uber Fenster

Empfehlungen: Die leichte Zugénglichkeit und Inspektion ist ein wesentlicher Aspekt fur die
Akzeptanz durch den Hausmeister und sollte deshalb auch entsprechend berlcksichtigt
werden.
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9.3.4.8 Luftungsgerate - Antriebseinheit

Konstantdruck oder Konstantvolumenstromregelung: Eine Anlage verfugte Uber keine
Konstantdruck- bzw. Konstantvolumenstromregelung und lief als Grundliftung zum Feuchte-
schutz ohne eine Form der Drehzahlreglung und Anpassung der Luftmenge durch die Nutzer
konstant durch. Zwei der zentralen Anlagen wurden mit Konstantvolumenstromregelung be-
trieben (dadurch zwar Ausgleich der Druckverluste durch verschmutzende Filter, aber eben-
falls keine Mdglichkeit der Anpassung der Luftmenge durch die Nutzer). Die fir Einfamilien-
hauser Ubliche Konstantvolumenstromregelung ist fir Mehrfamilienhdauser nur bedingt ge-
eignet, da die gewlinschte 3-stufige Luftmengenwahl der einzelnen Wohnungen bei diesem
System nicht moglich ist. Diese Regelung ist nur fur Grundliftungen geeignet, da bei hdhe-
ren Luftmengen es im Hochwinter durch die fehlende Anpassung an den Bedarf zu Proble-
men mit trockener Luft fihren wirde. Oder es muss die Luftmenge an die Aul3entemperatur
angepasst werden — d.h. abgesenkte Luftmengen bei sehr niedrigen AuRentemperaturen.
Die typische Regelung fur den Mehrfamilienhausbereich stellt die Konstantdruckregelung
dar. Bei der Konstantdruckregelung war bei den evaluierten Projekten keines mit einer
Druckoptimierung d.h. variabler Druckregelung ausgestattet. Mittlerweile sind aber einige
Objekte bekannt, in welche eine variable Druckregelung eingebaut wurde. Hier stehen aber
noch konkrete Erfahrungen aus, ob diese Technik fir den Wohnbereich, aufgrund der doch
recht gleichmafigen Gesamtluftmenge und der vielen zu regelnden Klappen, technisch und
wirtschaftlich zielfiihrend ist.

Externer Druckverlust: Das Druckniveau bei der Konstantdruckregelung lag bei den zentra-
len Anlagen zwischen 150 und 280 Pa Vordruck auf der Zuluft und zwischen 100 und 250 Pa
auf der Abluftseite. Bei der AuRenluftansaugung lag der externe Druckverlust zwischen 15
und tber 300 Pa (vergessener Filter) und bei der Fortluft zwischen 10 und 90 Pa. Die gefor-
derten Werte der 60 Qualitatskriterien mit max. 200 Pa auf der gesamten Aul3enluft- bzw.
Zuluftseite und max. 150 Pa auf der Abluft- bzw. Fortluftseite werden damit zum Grof3teil
nicht erfillt und schlagen sich dann auch beim Strombedarf nieder. Bei den semizentralen
Anlagen dient die Zentraleinheit an sich nur dazu, fur alle dezentralen Gerate ein ausgegli-
chenes bzw. leicht positives Druckniveau zu liefern. D.h. diese Anlagen sind auf +5 bis + 10
Pa fUr den schlechtesten Verbraucher eingestellt.

Empfehlungen: Die Einhaltung der maximalen externen Driicke der Qualitatskriterien ist
essenziell fir den niedrigen Strombedarf, da der Strombedarf proportional zum Druckverlust
wachst.
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Art des Ventilators: Bei den neueren Anlagen wurden durchwegs hochwertige Ventilatoren
mit rickwartsgekrimmten Schaufeln eingesetzt. Die heueren Anlagen waren gréf3tenteils mit
freilaufenden Radern ausgeristet. Insgesamt waren jeweils die Halfte mit Gehause bzw.
freilaufendem Rad ausgeristet.

Abbildung 9.21: Geh&useventilator Abbildung 9.22: Freilaufendes Rad mit
Direktantrieb

Art des Antriebes: von den 14 Objekten waren 12 Anlagen mit Direktantrieb, einer mit Keil-
riemenantrieb und einer mit Zahnriemenantrieb ausgefiihrt. Einen Flachriemenantrieb hatte
keine der Anlagen. Der grof3e Vorteil direktgetriebener Motoren mit ca. 3-8 % hoherer Effi-
zienz gegenlber riemengetriebenen Ventilatoren und der Wegfall der 2. Filterstufe wurde
damit groRtenteils von den Planerinnen erkannt und umgesetzt.

~ Abbildung 9.23: Gehauseventilator mit Zahnriemenantrieb

Art des Motors: Funf Anlagen verflugten schon Uber einen hocheffizienten EC-Motor in der
Zentraleinheit. Bei den dezentralen Einheiten ist diese Technik an sich selbstverstandlich. Da
die Verfugbarkeit der EC-Motoren mit héheren Leistungen erst in den letzten Jahren gege-
ben ist, wird dieser Ausrustungspunkt natirlich entsprechend verzerrt. Bei neueren Anlagen
Uberwiegt die EC-Technik.
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Drehzahlregelung: Zur Konstantdruck- bzw. Konstantvolumenstrom-
reglung bendtigt es immer eine Drehzahlregelung der Antriebseinheit.
Bei einer zentralen Anlage, die konstant durchlauft (Grundliftung),
bzw. bei zwei semizentralen Anlagen ist keine Drehzahlregelung in
der Zentraleinheit enthalten. Bei den finf Anlagen mit EC-Motor ist die
Drehzahlregelung ja in der Leistungselektronik des Motors integriert.
Bei den restlichen Anlagen mit AC-Motor wurde die Drehzahlregelung
Uber Frequenzumformer (FU) realisiert.

<

Abbildung 9.24: Frequenzumformer fur Zuluft- bzw. Abluftantrieb

Empfehlungen: Hocheffiziente, leicht zu reinigende Ventilatoren mit EC-Direktantrieb sind
die erste Wahl. EC-Motoren sind deutlich weniger storanfallig als Losungen mit Frequenzum-
former und heute auch fur gréRere Leistungen erhaltlich.

9.3.4.9 Warmeriuckgewinnung

Die Luftungsgerate innerhalb der Evaluierung waren bis auf einen Rotationswarmetauscher
mit Feuchtertickgewinnung alle mit konventionellen Plattenwarmetauschern ohne Feuchte-
rickgewinnung ausgefuhrt. Wobei bei zwei der drei semizentralen Anlagen im dezentralen
Teil die Warmerluckgewinnung enthalten war und bei einer im zentralen Teil. Die Ruckwar-
mezahlen reichten It. Herstellerangaben von 0,79 bis 0,96.

Tabelle 9.8: Warmerlickgewinnung der 14 Anlagen

Geratehersteller Zentraleinheit Art der zentralen W  RG Art der dezentralen WRG
Wernig Kreuzgegenstrom nicht Relevant
Drexel und Weiss Kreuzgegenstrom keine WRG
Airtech Kreuzgegenstrom nicht Relevant
ANAG-Rosenberg/Heat-Hunter keine Kreuzgegenstrom
Genvex keine Kreuzgegenstrom
Airbox Kreuzstrom nicht Relevant
Wolf Kreuzstrom nicht Relevant
GEA Compos Kreuzgegenstrom nicht Relevant
Klingenburg Kreuzgegenstrom nicht Relevant
LUFTA Kreuzgegenstrom nicht Relevant
Klingenburg Kreuzgegenstrom nicht Relevant
BSH Huber & Ranner Kreuzgegenstrom nicht Relevant
Airvent Enthalpierotor nicht Relevant
Wolf 2x Kreuzstrom (Serie) nicht Relevant

Alle Warmetauscher entsprachen damit der Warmertickgewinnungsklasse H1 bzw. H2 nach
EN 13053, d.h. die Anlagen bekommen beim SFP den entsprechenden Zuschlag von
300 W/(m?¥s) nach ONORM EN 13779:2008 zugesprochen. Beim eingesetzten Rotations-
warmetauscher mit Spilzone gab es aber keine Beschwerden bezlglich einer Geruchsuber-
tragung.
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9.3.4.10 Feuchtertuckgewinnung

Kreuz- bzw. Kreuzgegenstromwarmetauscher mit Feuchteriickgewinnung (Folienmembran)
sind derzeit nur bis zu Luftvolumen von ca. 2.000 m?¥h erhaltlich. Rotationswarmetauscher
mit Feuchteriickgewinnung sind fur alle Baugrof3en verfligbar. Sie wurden aber aufgrund der
mdglichen Geruchstbertragung bisher im Wohnbau nicht eingesetzt. Die Erfahrungen des
einzigen bekannten Objektes in Osterreich sind aber noch zu kurz, um richtungsweisende
Aussagen treffen zu kénnen. Wie schon angefiihrt gab es bisher aber keine Beschwerden
beziglich einer Geruchsubertragung. Wesentlich fir eine Verhinderung unerwiinschter Ge-
ruchsubertragung bei Rotationswarmetauschern sind die Lage der Ventilatoren und damit die
. = Druckverhaltnisse im Luftungsgerat, die Oberflache
des Rotors und die Wirkung der Spulzone. Die Funk-
tion der Feuchteriickgewinnung ware fur den Wohn-
bereich aber auf alle Félle interessant, um die Prob-
lematik von zu geringer Luftfeuchtigkeit bei sehr kal-
ten AulRentemperaturen zu l6sen bzw. zu verringern.
In der Austrocknungsphase des Baues oder bei be-
stimmten Witterungsverhaltnissen kann eine Feuch-
terickgewinnung aber auch kontraproduktiv sein.

Abbildung 9.25: Rotationswarmetauscher zur Rickgewinnung von Warme und Feuchte (ohne Kon-
densation)
9.3.4.11 Filter

Die ONORM H 6038 fordert fiir die AuRenluft Klasse F6 und fiir die Abluft G4. Nur zwei der
Anlagen verfiigen mit einem F5 bzw. G4 Filter fur die Au3enluft Uber eine zu geringe Filter-
qualitat. Eine weitere Anlage hat im Abluftbereich mit G3 eine zu geringe Filterqualitat. Die
Mehrheit verfugt Gber Filter der Filterklasse F7 bei der AuRenluftfilterung und G4 bei der Ab-
luftfilterung. Die Anlage mit Rotationswarmetauscher halt die Forderung gleich guter Filter-
qualitat auf der Auf3enluft und der Abluftseite mit jeweils F7 ein.

Tabelle 9.9: Filter der 14 Anlagen

Filter AuRenluft Filter Art AuRenluft Hilter-Qualit at Abluft Filter Art Abluft
G4 Taschen G4 Taschen
F5 Taschen G4 Taschen
F6 Taschen G4 Taschen
F6 Taschen G4 Taschen
F7 Taschen G4 Taschen
F7 Taschen G4 Taschen
F7 Taschen F7 Taschen
F7 Taschen F5 Taschen
F7 Taschen F6 Taschen
F7 Taschen G4 Taschen

G4 +F7 Matten + Kassettenfilter G4 Kassettenfilter
G4+F5+F7 Matte+Tasche+Z-Line G4 Z-Line

F9 Taschen G3 Taschen

F7(AUL)+F9(ZUL) Taschen G4 Taschen
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Da die EN 13779 fur Nichtwohngebaude eine Filterqualitat von F7 fordert und die Planerin-
nen zentraler Luftungsanlagen eher Erfahrungen im Nichtwohnungsbereich haben, wurden
die dort tiblichen Filterlosungen tibernommen. So positiv die Ubernahme der héhern Filter-
klasse ist, so negativ ist, dass auch der im Nichtwohngebaude tbliche Enddruck von 200 bis
300 Pa fur den Filtertausch tbernommen wurde. Auch die Anfangsdruckverluste mit ca. 100
Pa liegen im Bereich der Anlagen fir Nichtwohngebaude. Sowohl der Anfangsdruckverlust
als auch der Enddruckverlust der Filter liegen aus wirtschaftlichen Aspekten deutlich zu
hoch. Die vermeintliche Einsparung an Filterkosten wird durch den htéheren Strombedarf
zunichte gemacht (siehe 60 Qualitatskriterien). Bei vier Anlagen wurde der Filtertausch nicht
abhangig vom Druckverlust sondern von der Zeit vorgenommen. Aufgrund der unterschiedli-
chen AuR3enluftqualitaten und damit unterschiedlichen Belastung der Filter eine nicht optima-
le Strategie.

Drei Filter wie bei einer der angefuhrten Anlage mit G4 bei der Ansaugung, F5 vor dem Sole-
Erdwarmetaucher und F7 im Liftungsgerat sollten vermieden werden. Bei dieser Anlage
wurde zudem der Mattenfilter beim Ansauggitter ,vergessen und baute einen Druckverlust
von deutlich Gber 300 Pa auf, sodass das Luftungsgerat mit maximaler Leistung lief. Drei
Filterstufen bauen aber auch bei regelmafRigem Tausch einen unnétig hohen Druckverlust
auf. Bei direktgetriebenen Ventilatoren ist an sich nur mehr eine Filterstufe notwendig.

Bei der Filterart kamen fast ausschlief3lich Taschenfilter zum Einsatz. Nur bei zwei Anlagen
wurden aus Platzgrinden Kassettenfilter bzw. Z-Line Filter eingesetzt. Die Kosten dieser
Filter liegen aufgrund der hoheren Anschaffungskosten und der geringeren Standzeit jedoch
deutlich Uber den Taschenfiltern. Die Forderung nach eigensteifen, synthetischen Filtern
wurde nur bei wenigen Anlagen erfillt, da diese in der Anschaffung etwas teurer sind. Wenn
man den Strombedarf jedoch berticksichtigen wirde, hétten diese Filter aber auch wirtschaft-
liche Vorteile.

Abbildung 9.26: Hygienisch und stromungstechnisch ungtinstige Einbaulage
(oben) von nicht eigensteifen Taschenfiltern

Empfehlung: Bei Luftungsanlagen mit Direktantrieb und Frostschutzregister im Gerat kann
an sich mit einer Filterstufe das Auslangen gefunden werden. Dies ist auch wirtschaftlich die
kostengunstigste Losung. Generell sollten moglichst nur eigensteife, synthetische Taschenfil-
ter verwendet werden.
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9.3.4.12 Strombedarf

Der tatsachliche spezifische Strombedarf der Gesamtanlage konnte nur in den wenigsten
Fallen praktisch ermittelt werden, da es bei den meisten der zentralen Anlagen nicht méglich
war, die Stromaufnahme bzw. Luftmenge entsprechend zu messen. Bei drei Anlagen waren
jedoch Langzeitmessungen verfiigbar und bei einer semizentralen Anlage konnten die Werte
einwandfrei ermittelt werden. Auf die gemessenen Werte wird spéater noch eingegangen. Die
aus dem Typenschild ermittelte Stromeffizienz der zentralen Anlageneinheiten ergab folgen-
des Bild.

Tabelle 9.10: Maximale Stromaufnahme und maximale spezifische Stromaufnahme der zentralen
Anlagen (It. Typenschild)

Stromaufnahme gesamt in Watt (Zuluft + A b- Stromeffizienz gesamt W/(m3/h)
luft) (Zuluft + Abluft)
1200 0,80
1660 1,38
1740 0,43
2200 0,50
1600 0,89
782 0,71
7200 0,97
6000 0,83

13000 0,81
6360 1,82

Die grofl3e Bandbreite von 0,43 bis 1,82 W/(m3/h) fir den spezifischen Stromverbrauch der
Gesamtanlage ergibt sich aufgrund der unterschiedlichen Technologien (EC- oder AC-Motor)
und die unterschiedlichen maximalen Druckverluste. Die Typenschild-Werte liegen teils deut-
lich Gber der geforderten Maximalgrenze von 0,60 W/(m3/h) fur die gesamte Stromaufnahme.
Entscheidend ist aber, in welchem Betriebspunkt die Anlagen genutzt werden, d.h. im prakti-
schen Betrieb konnen diese Anlagen abhangig vom Luftvolumenstrom und dem Druckverlust
dennoch den geforderten Wert erreichen. Der Grenzwert fur die SFP-Klasse 1, der in den
meisten Bundeslandern seit dem 1.1.2008 gultig ist (OIB Richtlinie 6), betragt mit Einrech-
nung des Zuschlages fur die Warmerickgewinnung und der Filter 0,305 W/(m3/h) pro Venti-
lator. Dieser Grenzwert wurde auch von den neueren Anlagen nur zum Teil eingehalten, wo-
bei nattrlich die Anlagen nicht in dem It. Typenschild angegebenen maximalen Betriebspunkt
betrieben wurden. Die Auswertung der SFP-Werte der Luftungsanlage It. Typenschild ergab
folgendes Bild.

Tabelle 9.11: Maximaler SFP (It. Typenschild) fiir Zuluft- und Ablufteinheit

max. Stromaufnahme max. SFP fir Zulu f- max. Stromaufnahme max. SFP fir Abluf t-
Zulufteinheit teinheit Ablufteinheit einheit
600 0,40 600 0,40
425 0,27 425 0,27
780 0,65 780 0,65
870 0,21 870 0,21
1100 0,25 1100 0,25
3200 0,91 3200 0,91
740 0,68 740 0,68
3600 0,49 3600 0,49
3000 0,42 3000 0,42
7500 0,47 5500 0,34
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Bei der einzigen semizentralen Anlage mit dezentralen Ventilatoren, bei der die Stromeffi-
zienz sauber ermittelt werden konnte, ergaben sich folgende Werte: Zentraleinheit 0,272
W/(m3/h) und dezentrale Einheit 0,202 W/(m?/h). Sie erfullt damit die Forderung nach einem
spezifischen Strombedarf unter 0,60 W/m?3/h klar. Die Forderung der 60 Qualitatskriterien von
0,45 W/(m3/h) verfehlte sie mit 0,475 W/(m?3/h) allerdings knapp.

Aus den drei Langzeituntersuchungen der AEE INTEC beim Objekt Dreherstral3e - PH Melo-
ne, Utendorfgasse und Mihlweg ergaben sich folgende Kennzahlen fir den Strombereich:

Dreherstralle — PH Melone: Der Strombedarf fir die Luftung betragt im Monatsschnitt ca.
0,45 kWh/m2 BGF und der Jahresstrombedarf ergab einen Wert von 5,34 kWh/m2 BGF.

Monatlicher Stromverbrauch der Wohnanlage - PH Melo  ne
Monatswerte 1. MJ Oktober 2007 - September 2008
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Abbildung 9.27: Monatlicher Stromverbrauch — PH Melone

Bei einer Luftmenge im Schnitt von ca. 1m3h pro m? BGF ergibt sich ein spezifischer Strom-
bedarf von 0,60 W/(m3/h) und liegt damit genau an der Grenze der OIB Richtlinie. Am Ge-
samtstrombedarf von ca. 36 kWh/m2 BGF hat die Liftung einen Anteil von 15 %. Der allge-
meine Strom fur die Beleuchtung des Stiegenhauses und fur die Auf3enbeleuchtung betragt
17 %.

Wirde der geforderte Wert der 60 Qualitatskriterien von 0,45 W/(m3/h) eingehalten, ergdbe
sich ein Strombedarf von ca. 4 kWwh/m2 und der Anteil der Liftung wirde auf 11 % sinken.
Beim Zielwert unter 0,40 W/(m3/h) wirde der Anteil der Luftung am Stromverbrauch auf unter
10 % absinken.
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Utendorfgasse: Der Strombedarf beim Objekt Utendorfgasse fur die Luftung liegt in einem
ahnlichen Bereich. Im ersten Betriebsjahr lag dieser héher als im Objekt Melone, da die An-
lage auf 100 % Leistung und nicht mit der berechneten Luftmenge lief. Im zweiten Betriebs-
jahr nach Optimierung der Luftungsanlage lag sie niedriger als im Haus Melone. Bei der Gra-
fik ist zu beachten, dass hier der Strombedarf von Liftung und sonstiger Haustechnik nicht
getrennt wurde.

Monatlicher Stromverbrauch

Haus 2 Utendorfgasse 1. MJ

45

4,0 4

3,51

3,0

2,5 A

2,0

1,5

Stromverbrauch [kWh/(m2 Monat)]

1,0 A

0,5 A

0,12

0,0

Jan07 Feb07 Mrz07  Apr07 Mai 07  Jun 07 Jul 07 Aug 07 Sep07 Okt07 NovO07 Dez07

OE_Waschkiiche [kwh/m?] BE_Allgemein [kWh/m?] OE_Tiefgarage [kWh/m? B E_Haushalt [kWh/m? BE_Technik(Luftung) [kWh] sum

Abbildung 9.28: Monatlicher Stromverbrauch — Untendorfgasse 1. Messjahr

Im 2. Messjahr kam es im Marz durch einen Fehler beim elektrischen Vorheizregister zu ei-
nem markanten Anstieg des Stromverbrauches. Nach der Beseitigung des Fehlers und der
Reduktion der Gesamtluftmenge auf die berechneten Werte (Anlage lief davor auf 100 %)
ergab sich eine deutliche Verringerung des Technikstromes. Es zeigt einerseits die Wichtig-
keit der korrekten Einstellung eines Vorheizregisters (Anmerkung: el. Vorheizregister sind
laut den 60 Qualitatskriterien bei zentralen Liftungen nicht vorgesehen) und andererseits
den Stellenwert einer Ferniberwachung bzw. Monitorings.
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Monatlicher Stromverbrauch
Haus 2 Utendorfgasse 2. MJ
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Abbildung 9.29: Monatlicher Stromverbrauch — Untendorfgasse 2. Messjahr

Der Verlauf des Stromverbrauches pro m2 BGF fir vier einzelne Wohnungen aufgeteilt in
Haushaltsstrom, Luftungsstrom und Allgemeinstrom ergab im ersten Messjahr folgendes

Bild.
Stromverbrauch der Messwohnungen
Utendorfgasse 1. MJ
DOHaushaltsstrom WNG 1 DOHaushaltsstrom WNG 2
7 DO Haushaltsstrom WNG 3 DOHaushaltsstrom WNG 4

BE_Liftung WNG 1 [kWh/m?] sum
BE_Luftung WNG 3 [kWh/m?] sum
OE_Allg. (Allg., Tiefgar. Waschk.) [kWh/m?]
OE_Allg. (Allg., Tiefgar. Waschk.) [kWh/m?]

BE_Luftung WNG 2 [kWh/m2] sum
BE_Luftung WNG 4 [kWh/m? sum
OE_Allg. (Allg., Tiefgar. Waschk.) [kwh/m?
OE_Allg. (Allg., Tiefgar. Waschk.) [kwh/m?]

Energie, kWh/(m2 Monat)

Jan 07 WE_2

Feb 07 WE_2

Feb 07 WE_3

Feb 07 WE_4

Mai 07 WE_2

Mai 07 WE_3 |

Mai 07 WE_4
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Jan 07 WE_1 |
Jan 07 WE_4
Feb 07 WE_1 |
Apr 07 WE_1
Apr 07 WE_2
Apr 07 WE_3
Apr 07 WE_4
Mai 07 WE_1
Jun 07 WE_1 |

Jun 07 WE_3 |

Jun 07 WE_4

Jul 07 WE_1

Jul 07 WE_2

Jul 07 WE_3 |

Jul 07 WE_4
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Okt 07 WE_3 |

Aug 07 WE_1 |
Aug 07 WE_2
Aug 07 WE_3 |
Aug 07 WE_4
Sept 07 WE_1
Sept 07 WE_2
Sept 07 WE_3 |
Sept 07 WE_4
Okt 07 WE_1 |
Okt 07 WE_4

Nov 07 WE_1 |
Nov 07 WE_2
Nov 07 WE_3 |
Nov 07 WE_4

Abbildung 9.30: Monatlicher Stromverbrauch pro Wohnung — Untendorfgasse 1. Messjahr
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Die Balken fur Technikstrom und Allgemeinstrom (Tiefgarage, Waschkiche,...) sind fur alle
Wohneinheiten in den einzelnen Monaten gleich grof3, da diese zentral anfallen und an-
schlieBend auf die Nutzflache der Wohnungen hochgerechnet wurden. Grol3e Unterschiede
sind im Haushaltsstromverbrauch erkennbar, der auf unterschiedliche Besetzungszahlen der
Wohnungen und verschiedene Nutzerverhalten zurlickzufiihren ist.

Muhlweg: Der Strombedarf fur die gesamte Haustechnik inkl. Liftung im Objekt Mihlweg
liegt zwischen 0,34 bis 0,70 kWh/m2 und hat sich am Ende des 2. Messjahres bei 0,45
kWh/m? eingependelt.

Monatlicher Stromverbrauch der Wohnanlage Haus C
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Abbildung 9.31: Monatlicher Stromverbrauch — Mihlweg 1. Messjahr

Monatlicher Stromverbrauch der Wohnanlage Haus C
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Abbildung 9.32: Monatlicher Stromverbrauch — Miihlweg 2. Messjahr
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9.3.4.13 Steuerung und Regelung der Zentraleinheit

Nur zwei der evaluierten Anlagen verfligen Uber eine Fernwartung, mit der alle wesentlichen
Parameter eingesehen bzw. angepasst werden kdnnen. Aber viele der Bautrager mochten
die néchsten Anlagen mit Fernwartung umsetzen.

Abbildung 9.33: Fernwartung am PC

Ein Bautrager auRerhalb der Evaluierung stellt seinen Mietern die aktuellen Anlagendaten
Uber das Internet zur Verfigung. Bei dieser Anlage mit dezentralen Liftungsgeraten mit
feuchtelbertragenden Rotationswarmetauchern sieht man auch, dass das Heizregister bei
dieser Warmetaucherart nur aufRerst selten zum Einsatz kommt, obwohl das Klima in St. Jo-
hann im Pongau fiir Osterreich ein eher strenges Klima darstellt.

Aktuelle Werte Liiftungsgeréte: (Type: Systemair VR~400 EV/EC)

Momentane elektr.  aktuelle Betriebsstufe Gesamt-Betriebsstunden  Stromverbrauch Aktuelle Werte Wohnung:

Leistungsaufnahme Stufe min. Stufe max. Stufe min. i
od. normal od. normal

Top1 27.38W ® O 171466 h 0.1h 0.2 kWh FiEE R ELE 376°C
VOC-Wert Frischluft: 15.76 %
0= 100 = schlecht]
Top2 4116W ® O 171589 h 01h 0.1 kWh (0=gut, 100 =schiecht)
Zulufttemperatur Wohnung:  17.04 °C
Top3 218.26W O @ 171288 h 0.0h 0.0 kWh
Ablufttemperatur Wohnung: 20 24 °C
Topd 60.48 W . @ 17155.2 h 18h 3.2 KWh Abluftfeuchte Wohnung: 46.0 %
Tops  4576W . i 171632 > 10.2 kWh Fortiufttemperatur Wohnung: 10.24 °C
Top6 48.75W ® O 175972 h 0.0h 0.0 kWh
Top? 57.03W ® (9] 17179.4 h 0.0h 0.0 kWh
Top8  46.69W ® ©O 17181.4h 0.0h 0.0 kWh
Top9 33.34W ® O 16941.5h 16h 2.9 kWh -
Top10 30.81W ® (®) 17125.1 h 24h 4.3 kWh
Topil 43.92W ® O 16856.4 h 00h 0.0 kWh

Abbildung 9.34: Werte der Liftungsanlage im Internet fir die Nutzer
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Auch ein menugefuhrter Abruf aller wesentlichen Anlagenparameter (Luftmenge, Druckver-
lust, Temperaturen, Feuchtewerte) und die Moglichkeit der Einstellung am Schaltkasten in
der Luftungszentrale sind derzeit eher noch die Ausnahme.

Abbildung 9.35: Anzeige Hauptventilator Abbildung 9.36: Anzeige Hauptventilator

Die meisten Anlagen verfligen aber nur Uber einen einfachen Schaltkasten ohne die Mog-
lichkeit der Speicherung von Anlagendaten.

Abbildung 9.37: Einfacher Schaltkasten fir eine Luf-
tungsanlage

Ohne Anzeige beim Schaltkasten, aber mit der Mdglichkeit, alle aktuellen bzw. gespeicher-
ten Anlagenwerte per PC abzurufen, ist die Losung eines Herstellers von semizentralen Sys-
temen.

Besonderheiten: Bei einer der Anlagen wurde die Luftmenge abhangig von der AuRentem-
peratur reduziert, um bei sehr kalten AuRentemperaturen héhere Feuchtewerte in den Woh-
nungen zu erhalten. Ein Bautréager aufRerhalb der Evaluierungsgruppe ristet als Service fur
seine Kunden seine Anlagen mit einem Luftqualitatssensor aus um zu verhindern, dass bei
schlechten AuBenluftverhdltnissen (insbesondere nachbarschaftliche ,Mullheizer”, bzw.
landwirtschaftliche Dungung) die Gerlche in die Wohnungen gelangen. Als Fihler werden
VOC-Fuhler verwendet. Deren Einstellung und der Drift der Fuhler bedarf jedoch einiger
Aufmerksamekeit.
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9.3.4.14 Steuerung und Regelung der dezentralen Anl agenteile

Die dezentrale, d. h. nutzerseitige Steuerung und Bedienung der Anlage fur jede Wohnung
hat vorwiegend die Aufgabe, die Luftmenge an den Bedarf (anwesend, abwesend, intensiv)
anzupassen. Bei Anlagen mit Luftheizfunktion steht die Temperaturregulierung der Wohnung
im Vordergrund.

Regelung der Luftmenge pro Wohnung: Drei Anlagen hatten keinerlei Anpassungsmaog-
lichkeiten der Luftmenge fur die Nutzer (keine bzw. Konstantvolumenstromreglung des zent-
ralen LUftungsgeréates). Bei den semizentralen Anlagen erfolgte die Luftmengenregelung, wie
beim Einfamilienhaus, durch eine Konstantvolumenstromregelung der dezentralen Ventilato-
ren. Bei den restlichen zentralen Anlagen erfolgte die Luftmengenregelung fur die Wohnung
Uber Konstantvolumenstromregler.

Bei einer Anlage waren zum Zeitpunkt der Messung zu geringe Vordriicke bei den Volumen-
stromreglern vorhanden (nur ca. 25 Pa), wodurch kein Unterschied zwischen den Luftungs-
stufen ausgemacht werden konnte. Der Grund war die zu geringe Dimensionierung des
Zentralgerates. In der Zwischenzeit wurden grof3ere Ventilatoren eingebaut. Der Trend geht
von doppelten Konstantvolumenstromreglern zur Erreichung der geforderten Liftungsstufen
hin zu Volumenstromreglern mit 2-stufiger Voreinstellung. Diese weisen insgesamt deutlich
geringere Druckverluste auf bzw. bendtigen geringere Vordricke.

Abbildung 9.38: Volumenstromregler mit 2-stufiger Voreinstellung

Die Bedieneinheiten in den Wohnungen sind im Re-
gelfall sehr einfach gehalten und erlauben eine ra-
sche Vorwahl der Luftungsstufe. Eine erhohte LUf-
tungstufe (Stufe 3) ist nur bei wenigen Anlagen reali-
siert.

-y

|
+

Abbildung 9.39: Kombinierte Bedieneinheit (Raumthermos-
tat + Luftungsstufe) fir eine Luftheizungsanlage
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9.3.4.15 Nachheizung

Ohne Luftheizung: Nur eine der Anlagen ohne Luftheizung, jene mit der Frostfreihaltung
Uber die Bypassklappe, verfugte tber eine Nachheizung. Diese erfolgte Uber den Heizungs-
kreis mit solarer Unterstiitzung. Der Grundsatz zur Minimierung der Luftbehandlungseinhei-
ten im Zentralgerat, d.h. nur Vorwarmung oder nur Nacherwarmung, wurde damit bei allen
Anlagen eingehalten.

Mit Luftheizung: Bei den 6 Objekten mit Luftheizung wurde die dezentrale Nacherwarmung
einmal mit einer dezentralen Warmepumpe (Luftungskompaktgerat) und einmal mit einem
wassergefihrten Induktionsdurchlass fir jeden Zuluftraum ausgefuihrt. Die anderen vier An-
lagen verfligten Uber ein wohnungsweises Nachheizregister.

9.3.4.16 Kondensatabfllisse

Die Kondensatabflisse ergaben bei fast der Hélfte der Anlagen Anlass zu Kritik. Haufigstes
Problem ist eine mogliche Austrocknung des Si-
phons ohne die Mdglichkeit der Nachfillung bzw.
eine zu geringe Hohe des Siphons, sodass kein
ausreichender Geruchsverschluss gewahrleistet
ist, weil der Unter- bzw. Uberdruck im Gerat hoher
ist als die Wassersaule.

Abbildung 9.40: Kondensatablauf ohne Mdéglichkeit der
Nachfillung (Bodensiphon) und Leckstrdomung zwischen
den beiden Wéarmetauscherseiten.

Fehlender Kondensatabfluss. Durch die beiden of-
fenen Anschlussstutzen kommt es ebenfalls zu ei-
ner Leckstromung bzw. einer Geruchsibertragung
zwischen Zuluft und Fortluft.

Abbildung 9.41: Fehlender Anschluss fur Kondensat

Bei Sanierungen ist nicht immer ein tieferliegender
Ablauf vorhanden — hier ist dann eine Hebeanlage
fir das Kondensat notwendig

¥ Abbildung 9.42: Hebebox fiir Kondensat
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9.3.4.17 Luftleitungen

Verteilkonzept: Das Verteilkonzept im Geb&aude zu den einzelnen Wohnungen ist bis auf
eine Ausnahme immer mit Abzweigern umgesetzt worden. Die Ausnahme bildete eine Sa-
nierung mit Sternsystem, da keine groReren Leitungsquerschnitte moglich waren.

Abbildung 9.43: Verteilkonzept Abzweiger Abbildung 9.44: Sternsystem: ein Strang fir jede
Wohnung

Innerhalb der Wohnung wurden sowohl Sternsysteme als auch Systeme mit Abzweigern
umgesetzt, wobei die Luftleitungen mit Wickelfalzrohren generell mit Abzweigern und die
Kunststoffsysteme mit einem zentralen Verteilerkasten in der Wohnung in Sternverrohrung
ausgefihrt wurden.

Material der Luftleitungen: Haufigstes Material fur die Luftleitungen stellten Blechkanéle
bzw. verzinkte Wickelfalzrohre dar. Wobei der Trend innerhalb der Wohnungen, d.h. bei klei-
nen Durchmessern, zu Kunststoffrohren schon deutlich sichtbar ist. Nur bei einem Objekt
(das nicht Teil der 14 evaluierten Objekte war) wurden auch in der Hauptleitung unzuléssige
Luftleitungen aus Aluflexrohren verlegt. Diese Luftleitungen sind einerseits nicht reinigbar,
andererseits waren sie zum Teil auch schon stark beschadigt.

Abbildung 9.45 a und b: Ungeeignete und beschadigte Luftleitung aus Aluflexrohr bei einem Objekt
auB3erhalb der Evaluierungsgruppe
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Dammung der Luftleitungen:  Die unzureichende Dammung bzw. DAmmung mit ungeeig-
neten Dammstoffen war ein haufigeres Problem.

Beispiel Fortluftleitung im beheizten Bereich: Oben ge-
eignetes  geschlossenzelliges  Dammaterial  (z.B.
Amaflex, Kaiflex) aber unzureichende Dammstarke (nur
2 cm), Mittelteil géanzlich ohne Warmedammung, unterer
Bereich ungeeignetes Dammmaterial (Alukaschierung ist
nie vollkommen unbeschadigt — hier an der Schnittkante
Uberhaupt offen.) Richtig ware, die Luftleitung mit einer 3
cm diffusinsdichter Dammung zu versehen und dartber
eine 10 cm Lage mit alukaschierter Mineralwolle zu mon-
tieren.

i e, s

Abbildung 9.46: Fortluftleitung mit 3 unterschiedlichen Berei-
chen unzureichender Dammung

Luftleitungen am Dach: Die beiden Beispiele zeigen die Luftfiihrung einmal abgesetzt vom
Flachdach und einmal direkt auf der Rohdecke in die AuRBendammung integriert.

Aufwendige Verklei-
dung und Dammung
der Uber dem Dach
angebrachten  Luftlei-
tungen.

Abbildung 9.47: Luftfuh-
rung im Kanal oberhalb
des Daches

Kostenguinstige Einbindung in die Aufl3endam-
mung. Jedoch aufwéandigere Abdichtungsarbei-
ten.

Abbildung 9.48: Luftleitung in die Auendammung und
die AuBenabdichtung integriert.
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Empfehlung: Nach Méglichkeit sollten Zu- und Abluftleitung maoglichst innerhalb der Hulle
und AuRRenluft- bzw. Fortluftleitungen moglichst au3erhalb der Gebaudehtlle gefuhrt werden.

Luftleitungen innerhalb der Wohnung: Der Trend zu in die Decke integrierten Luftleitun-
gen fiir die Verteilung innerhalb der Wohnung ist auch in Osterreich sichtbar. In der Schweiz
ist diese Art schon seit langerem die haufigste Art der Leitungsfuihrung. Es ist jedoch die Lei-
tungsfuhrung frihzeitig in das statische Konzept zu integrieren, um eine Erhéhung der De-
ckenstéarke zu vermeiden.

Abbildung 9.49 a bis c: In die Konstruktion einge-
legte Luftleitungen verschiedener Hersteller.
(Bildquellen: SM-Heag, Nilan, Comfotube

Auch bei der Sanierung wird vermehrt auf zentrale Verteilerboxen mit Schlauchsystemen
zurickgegriffen, da aufgrund der nicht notwendigen Telefonieschalldampfer sich bei den
abgehangten Decken einige Zentimeter Platz einsparen lassen.

Dichtheit der Luftleitungen:  Eine spezielle Dichtheitsprifung der Luftleitungen wurde nur
selten und dann nur fir Teilbereiche der Luftleitungen durchgefiihrt. Die Dichtheit der Luftlei-
tungen, insbesondere der Luftleitungen aulRerhalb der Wohnung, ist aber auch ein wesentli-
cher Parameter fir einen effizienten Betrieb und sollte deutlich htheres Augenmerk ge-
schenkt werden. Zumindest stichprobenhafte Kontrollen sind anzuraten.
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Reinheit der Luftleitungen: Die inspizierten Luftleitungen waren durchwegs in sauberem
Zustand. Das Alter der Anlagen betrug aber auch nur 1 bis 13 Jahre. Bei keiner der Anlagen
wurde bisher eine Reinigung seit der Inbetriebnahme durchgefuhrt bzw. notwendig.

Abbildung 9.50 a und b: Saubere Luftleitungen (Zuluft) auch nach mehrjahrigem Betrieb

Die Ausnahme bei der Verschmutzung der Luftleitungen bildete eine schon etwas éaltere,
insgesamt eher suboptimale Anlage, die aber nicht Teil der 14 evaluierten Anlagen war. Hier
waren vor allem die Abluftbereiche betrachtlich verschmutzt.

Abbildung 9.51 a und b: Verschmutze Abluftleitungen bei einer Anlage aul3erhalb der Evaluierungs-
gruppe

Bei dieser Anlage ist zudem durch die haufige Verwendung von Aluflexrohren (Entscheidung
fur Luftungsanlage erfolgte erst nach Baubeginn) und eine ungunstige Leitungsflihrung eine
Reinigung nur bedingt mdoglich.

Schallbelastung durch Luftleitungen : Bei einem Objekt kam es durch einen tGber 1 m brei-
ten, nicht ausgesteiften Flachkanal zu einer unangenehmer, tieffrequenten Schallbelastung.
Uber Telefonieschall zwischen den Wohnungen bzw. innerhalb der Wohnungen gab es so
gut wie keine Beschwerden (siehe auch Akzeptanzanlyse).
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9.3.4.18 Luftungsprinzip - Lufteinbringung

Als Luftungsprinzip waren, bis auf eine Ausnahme mit Quellliftung, alle Anlagen mit Indukti-
onsliftungen ausgefuhrt.

Abbildung 9.52: Quellluftauslass Abbildung 9.53: Induktionsauslass

Bei einem Objekt mit Luftheizung wurde die Nachheizung raumweise Uber ein Wassersys-
tem mit Luftheizkonvektoren durchgeftihrt.

Abbildung 9.54 a u. b:Induktionskasten fiur Wohnzimmer-
Kichenverband und danebenliegendes Abluftventil im Kiichen-
bereich

Mit diesem System kann auch bei einer Luftheizung eine individuelle Wahl der Raumtempe-
ratur ermdglicht werden, jedoch erscheint es weder schoner, noch funktioneller und kosten-
gunstiger als ein wassergefuhrter Heizkérper pro Raum.

Bei Gebauden in Passivhausqualitat besteht die Mdglichkeit, Radiatoren beliebig zu situie-
ren. Die folgende Platzierung von Luftdurchlass und Heizkérper Gber den Turbereich vermei-
det Kollisionen mit Inneneinrichtungen und ist aufgrund der kurzen Installationsleitungen von
Luftung und Heizung eine kostengunstige Lo-
sung. Die Konvektionsrichtung des Heizkorpers
ist im Gegensatz zu konventioneller Anordnung
von Heizkorpern im Parapetbereich gleichlaufig
mit der Stromungsrichtung der Zuluft. Die Optik
ist aber ebenso wie bei der vorigen Konvektor-
I6sung nicht jedermanns Sache.

Abbildung 9.55: Heizkorper und Zuluftdurchlass tber
der Tur
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9.3.4.19 Uberstromoffnungen

Die typische Losung im Uberstrombereich stellen Schleiftiren dar, wobei nicht immer ein
ausreichender Spalt gegeben war. Sei es von vornherein oder durch nachtragliche Veréande-
rungen durch die Mieter (Teppiche, etc.).

Abbildung 9.57: Uberstromgitter in der Tiir

Abbildung 9.58: Ausnehmung bei einer Tur Abbildung 9.59: Uberstrémung tber der Tiir
mit Anschlag (Sanierung)

Eine kostengunstige LOsung fir eine Anschlagtir in der Sanierung stellte die nachtréglich
eingefraste Uberstromoffnung dar.

Die eleganteste Art der Uberstromung lber die
Tiurzarge wurde bei keinem Objekt angetroffen.
Diese beim Einfamilienhaus haufig umgesetzte
Ldsung scheitert beim MFH, weil keine gunstige
Standardtir Uber diese Funktion verflgt. Zur Rei-
nigung sollte ein Zargenteil leicht abnehmbar
sein.

TGrblatt

Abbildung 9.60: Uberstromung tiber die Tiirzarge (Quelle: unbekannt)
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9.3.4.20 Abluftdurchlasse

Haufigster Kritikpunkt bei den Abluftdurchlassen war deren Anbringung direkt Gber der Du-
sche bzw. direkt uber dem Kochfeld. Dies ist nicht optimal, da zu viel gesattigte Luft direkt
angesaugt wird (Tropfenbildung am Ventil). Besser ware es, die Abluftventile etwas abseits
anzubringen.

Mangelhafte Fixierung: Die Anbindung der Luftdurchldsse an die Luftleitungen bzw. an die
Trockenbauschale wird oftmals unbefriedigend geldst. Da zur Anbindung an die Abluftteller-
ventile hauptséchlich Aluflexrohre verwendet werden, ist eine dichte Verbindung nicht ge-
wahrleistet. Folge ist, dass ein Teil der Luft aus der Zwischendecke abgesaugt wird. In Ab-
bildung 9.61 ist ein weiterer Mangel zu erkennen. Das Ventil findet mit Trockenbauschrauben
keinen ausreichenden Halt und hat sich beim Reinigen geldst.

Abbildung 9.61: Ablufttellerventil mit ungeeigneter Ein-
bausituation

Mangelhafte Ungeeignete Abluftfilterung: Teilweise wurden bereits beim Ventil Abluftfilter
eingebaut, um Ablagerungen von Staub und insbesondere auch fetthaltige Luft vorzubeugen.
Bei der Evaluierung wurde eine Anlage untersucht, bei der am Abluftventil in der Kiiche ein
unzweckmaniges Textilfilterflies in der GréRe des Abluftquerschnittes (DM 100mm) einge-
setzt war. Dieser Filterquerschnitt verursachte enorme Druckverluste und war jeweils in kir-
zester Zeit verschmutzt und unwirksam.

Abbildung 9.62: Ungeeignete Kuichenabluftfilterung
mit Textilflies

Empfehlung: Auch wenn die Verwendung von Aluflexrohren in der H 6038:2006 fir Langen
bis zu 0,5 m erlaubt ist, sollte deren Verwendung in der Ausschreibung ausgeschlossen wer-
den. Wenn eine Filterung beim Abluftventil gewlinscht ist, sind spezielle Abluftventile mit
metallischem Fettfilter zu verwenden und die Nutzer entsprechend zu schulen. In den 60
Qualitatskriterien wurde darauf verzichtet, Abluftventile mit Filterung zu empfehlen.
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9.3.4.21 Bereich — Ubergabe, Reinhaltung und Instan dsetzung

Quialitatskriterium 55 (M) Anforderung

Nachweis der vollstandigen Gebrauchs-| Inbetriebnahmeprotokoll bzw. Prufungen nach
fahigkeit der Gesamtanlage ONORM EN 12599

Qualitatskriterium 56 (M) Anforderung

a) Nachvollziehbares Einregulierungsprotokoll fur
die einzelnen Wohnungen und R&dume bzw. Kon-
trolle der Luftmengen bei bedarfsgeregelten Luft-
mengen bzw. Konstantvolumenstromregelungen

Nachweisliche Sicherstellung der ge-
planten bzw. an die Personenbelegung
angepassten Luftmengen

b) Abweichung von Zu- und Abluftvolumenstrom
der gesamten Wohnung maximal 10 %.

Zielwert: 5 %

c) Abweichung der geplanten Luftmengen pro
Raum maximal 10 %.

Zielwert: 5 %

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Die Anpassung der Luftmenge an die tatsachliche Per-
sonenbelegung passiert meist nicht, da dies teilweise technisch gar nicht vorgesehen ist
bzw. oft gar nicht bekannt ist, wie viele Personen die Wohnung nutzen. Insbesondere Ande-
rungen bei der Belegung werden aufgrund des Aufwandes (z. B. neuer Konstantvolumen-
stromregler fur die Wohnung) nachtréglich nicht korrigiert. Diese Nichtanpassung ist auch
der Hintergrund fur zu geringe Luftqualitat und zuséatzliche Fensterliftung bei hoherer Bele-
gung als geplant und zu geringer Luftfeuchtigkeit an sehr kalten Tagen bei zu geringer Bele-
gung. Bei einer Anlage mit manuellem Abgleich des Zu- und Abluftvolumenstromes der
Wohnung wurden die geforderten Werte bei weitem nicht eingehalten. Die Disbalance zwi-
schen Zuluft und Abluft betrug fast 50 m3/h. Die fast 50m3h mehr an Abluft fihrten auch zu
einer Geruchstbertragung zwischen den Wohnungen und Beschwerden durch die Bewoh-
ner. Die Einregulierung der Luftmengen fir die einzelnen Raume lasst generell zu wiinschen
ubrig bzw. muss teilweise bezweifelt werden, dass diese gemacht wurde, oder die Einstel-
lungen wurden von den Nutzern bewusst oder unbewusst verstellt.

Empfehlungen: Nur bei Losungen mit einer Verstellung der Gesamtluftmenge der Wohnung
mittels Fernwartung ist eine einfache Anpassung an die Wohnungsbelegung fur den Bautra-
ger moglich. Letztendlich lasst sich der Bereich Anpassung der Gesamtluftmenge an den
Bedarf (abwesend, anwesend, intensiv) nur Uber eine Summen-Luftqualititsmessung (in der
Abluft) zufriedenstellend |6sen. Die diesbezlglichen Losungen sind aber noch im Anfangs-
stadium und mussen ihre Praxistauglichkeit erst unter Beweis stellen. Eine optimale Anpas-
sung der Gesamtluftmenge an den Bedarf brachte aber grof3e Vorteile bei der Stromeffizienz
und beim Thema Luftfeuchtigkeit. Eine nachvollziehbare Einregulierung der einzelnen Rau-
me sowie Ventile, die fixiert werden kénnen und deren Einstellung am Ventil vermerkt ist,
sind ebenfalls schon in der Ausschreibung einzufordern.
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Qualitatskriterium 57 (M)

Anforderung

Ubergabe der Anlage, der Betriebs- und
Instandhaltungsanleitung, des Inbe-
triebnahmeprotokolls sowie der gesam-
ten Anlagendokumentation und der Be-
triebskostenkalkulation an den Auftrag-
geber

Unbedingt notwendig — nachvollziehbare Ubergabe

Erfahrungen aus der Evaluierung:

Die ausreichende Dokumentation und die Ubergabe der

Dokumentation an den Auftraggeber ist teilweise immer noch mangelhatft.

Empfehlungen:

Endabrechnung nur nach Erfillung dieses Punktes

Qualitatskriterium 58 (M)

Anforderung

Einweisung jedes (neuen) Mieters in die
Funktion und Bedienung der Anlage
sowie Ubergabe einer Kopie der Bedie-
nungsanleitung und eines einfachen
Infoblattes

Unbedingt notwendig — nachvollziehbare Doku-
mentation der Einweisung und Ubergabe der Be-
dienungsanaleitung und des Infoblattes

Erfahrungen aus der Evaluierung:

Beim Erstbezug erfolgt eine meist ausreichende Ein-

weisung und Einschulung der Mieter. Bei spateren Mieterwechseln kommt dieser Punkt je-

doch ofter zu kurz.

Empfehlungen:
kommen.

Sicherstellung, dass auch Nachmieter eine ausreichende Einschulung be-

Qualitatskriterium 59 (M)

Anforderung

Gesicherter, hygienischer und energie-
sparender Betrieb und professionelle
Instandhaltung der Anlage

a) Ausfuhrung, Reinhaltung und Reinigung nach
ONORM H 6021 bzw. VDI 6022

b) Betrieb und Instandhaltung der Liftungsanlage
soll anhand der VDI 3801 mit einem Pflichtenheft
durchgefihrt werden.

¢) Kontinuierliche Aufzeichnung der durchgefiihrten
Arbeiten und Kosten

d) Uberwachung des Energieverbrauches durch
Energiebuchhaltung oder eine andere Form der
Aufzeichnung

e) RegelmaRige Uberpriifung des energiesparen-
den Betriebes gemalk ONORM EN 15239 bzw.
ONORM EN 15240

f) Empfehlung: Ferniberwachung der Anlage
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Erfahrungen aus der Evaluierung:  Die Hauswarte bzw. Betreuer der Anlagen haben meist
keine Hygieneschulung bekommen. Sie kénnen daher den Zustand der Liftungsanlage auch
nicht beurteilen. Die Kosten fur den Betrieb und die Instandhaltung der Luftungsanlage wer-
den meist nicht getrennt erfasst, sodass Aussagen uber die tatsachlichen Kosten der Luf-
tungsanlage erst nach langeren Recherchen moglich sind. Ein Subzahler fuir den Strombe-
darf der Luftungsanlage ist im Normalfall ebenfalls nicht vorhanden. Eine Uberprifung des
energiesparenden Betriebes der Liftungsanlage wie er gemaR EN 15239 bzw. ONORM EN
15240 gefordert wird hatte keine der Anlagen. Teilweise hatten sie aber auch noch nicht das
entsprechende Alter fur die Uberpriifung.

Empfehlungen: Eine Hygieneschulung fir den Hauswart bzw. Betreuer der Anlage ist schon
aus rechtlichen Grinden zu empfehlen. Auch wenn die Betriebskosten auf die Nutzer tber-
walzt werden konnen sollte ein energieeffizienter Betrieb regelméafig kontrolliert werden.
Uber lange Sicht ist eine Ferniiberwachung auch aus wirtschaftlichen Aspekten uiberlegens-
wert.

Qualitatskriterium 60 (M) Anforderung

Berechnung und Optimierung der Lebenszyklus-
kosten mit einem anerkannten Berechnungspro-
gramm.

Optimierung der Lebenszykluskosten | Optimierungsparameter:
- Anlagenqualitat (Warmetauscher, Ventilator,..)
- Externer Druckverlust
- Filterwechselintervalle

Erfahrungen aus der Evaluierung:  Eine wirkliche Optimierung der Lebenszykluskosten mit
den Optimierungsparametern Anlagenqualitat, externer Druckverlust und Filterwechselinter-
valle gab es fir keine der Anlagen. Da hier auch noch standardisierte Optimierungstools feh-
len, kann man den Planerinnen aber keinen wirklichen Vorwurf machen.

Empfehlungen: Teilbereiche der Optimierung, z. B. die Anlagenqualitat lasst sich tber Her-
stellerprogramme abbilden. Fir die restlichen Bereiche sollte entweder auf die Empfehlung
der 60 Qualitatskriterien zurlickgegriffen werden bzw. die Lebenszykluskosten dezidiert be-
rechnet werden.
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10 Planungsleitfaden - zentrale bzw. semizent-
rale Wohnraumliaftung MFH

Dieser Planungsleitfaden fir Wohnungsliftungen im Mehrfamilienhaus soll eine Grundlage
fur die gemeinsame Zieldefinition von Planerin, Bautrager und Architektin bieten. Gemein-
sam mit den ,60 Qualitatskriterien fir Komfortliftungen — Mehrfamilienhaus (MFH)* kann auf
dieser Basis eine funktionale Ausschreibung gestaltet werden, die die Qualitat in einem en-
gen Rahmen definiert und bis hin zur Abnahme der Anlage die Qualitatsbeurteilung erleich-
tert.

Die 60 Qualitatskriterien sowie der Planungsleitfaden stehen jeweils als eigenes Dokument
unter www.komfortliftung.at im Bereich ,Mehrfamilienhaus* zum Download zur Verfiigung.

Unter ,Mehrfamilienhauser* werden hier Gebaude verstanden, die mehr als eine Wohnein-
heit beinhalten. Darunter sind sowohl kleinvolumige Wohnhausanlagen als auch grof3volumi-
ge GescholRwohnbauten zu verstehen.

In den Leitfaden werden alle marktiiblichen Systeml6sungen fir die Realisierung einer kon-
trollierten Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung in Mehrfamilienhdusern einbezogen.

Zielgruppen

Zielgruppe dieses Planungsleitfadens sind primar Haustechnik-Fachplanerinnen, aber auch
Architektinnen und Bautrdger, die mit entsprechenden Vorgaben und Gebé&ude-
Rahmenbedingungen die Realisierung mal3geblich unterstiitzen kénnen.

Normen

Die ONORM H 6038:2006 beschreibt die Grundanforderungen an Komponenten einer kon-
trollierten mechanischen Be- und Entliftungsanlage mit Warmerickgewinnung fur Wohnun-
gen. Als Erganzung fiir die Anforderungen an gebaudezentrale Anlagen kann die ONORM
EN 13779:2008 (Luftung von Nichtwohngebduden) als erganzende Richtlinie herangezogen
werden. Obwohl diese Norm eigentlich fir Nichtwohngebaude Glltigkeit hat, lassen sich
einige Bereiche auch sehr gut fir den Wohnbau ableiten. Im Abschnitt C dieser Norm befin-
den sich beispielsweise Checklisten fir die Auslegung und Nutzung von Anlagen mit niedri-
gem Energieverbrauch.

Integrale Planung

Allgemeine Ansatze, wie die integrale Einbindung des Liftungskonzeptes in die Gesamtpla-
nung, werden vorausgesetzt und nicht eigenes ausgefihrt. Insbesondere beim Gewerk ,Lif-
tung” ist die Einbeziehung der Anforderungen hinsichtlich Platzbedarf, Zonierung und Luft-
dichtheit, Brandschutz, usw. in die frilhe Planungsphase entscheidend flr niedrige Investiti-
onskosten, einen effizienten Betrieb und zufriedene Nutzerlnnen.

Struktur

Der Planungsleitfaden ist in drei Bereiche unterteilt:

1. Qualitatsleitfaden
2. Checkliste der Planungsvorgaben
3. 60 Qualitatskriterien
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10.1 Qualitatsleitfaden
Dieser Qualitatsleitfaden soll eine Hilfestellung bei der Anlagenkonfiguration im friihen Pla-
nungsstadium bieten. Dazu wurden die wichtigsten Anspriiche fir Nutzung und Betrieb der
Anlage in 13 Planungsparametern (Kategorien) zusammengefasst. Sie sollen die Entschei-
dungsfindung und Vorgaben fir die Ausschreibung erleichtern.

1. Luftqualitat (LQ)

Luftqualitatsklassen, Beeinflussung

2. Luftfeuchte (LF)

MaBnahmen zur Anhebung der Raumluftfeuchte im Winter

3. Akustik (AK)

Schallschutzanforderungen

4. Thermischer Komfort (TK)

Zulufttemperaturen und Lufteinbringung

5. Nutzersteuerung (NS)

Art der Luftmengensteuerung und -regelung

6. Hygiene (HY)

Hygieneanforderungen, Filterklassen und Leckagen

7. Frostschutz (FS)

Frostschutzstrategien

8. Energieeffizienz (EE)

Elektrische und thermische Effizienz

9. Betriebssicherheit (BS)

Kombination mit Dunsthauben und Ofen, Brandschutz, Ausfallsicherheit

10. Wartungs- und Betriebskosten (WB)

Anforderungen an Wartungs- und Betriebskosten

11. Integration und Optik (10)

Unterschiedliche Arten der Integration im Bauwerk

12. Zusatzfunktion (ZF)

Zusatzfunktion: Warmwasserbereitung / Raumheizung / Nachtliftung / Klimatisierung

13. Anlagensystem (AS)

zentral / semi-zentral / dezentral / semi-dezentral / raumkombiniert / raumweise
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Die Standards der Planungsparameter sind in 3-4 Klassen abgestuft. Bei Angabe von Vor-
aussetzungen oder Kriterien zur Erreichung der Standards ohne konkrete Maflinahmen- oder
Technologievorschlage werden 3 Klassen unterschieden. Dies betrifft die Parameter ,Luft-
qualitat”, ,Akustik”, ,Thermischer Komfort, ,Hygiene“, ,Energieeffizienz”, ,Betriebssicher-
heit”, ,Wartungs- und Betriebskosten” und ,Integration und Optik“.
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PLANUNGSPARAMETER

Klasse Standard Voraussetzungen / Kriterien

entspricht den Anforderungen der 60 Muss- und Soll-

1 hohe Anforderungen

Qualitatskriterien (M,S) mit deren Zielwerten

Anforderungen der Muss-Qualitatskriterien (M) mit deren Stan-
2 mittlere Anforderungen

dardwerten
3 geringe Anforderungen entspricht den Mindestanforderungen gemaft Normen

Fur die Parameter ,Luftfeuchte”, ,Nutzersteuerung“ und ,Frostschutz“ sind 4 Varianten mit
konkreten Technologievorschlagen wahlbar:

PLANUNGSPARAMETER
Klasse Strategie Malinahmen / Technologien
1 sehr empfehlenswert 1. Wahl
2 empfehlenswert 2. Wanhl
3 unter bestimmten Vorausset- 3. Wahl
zungen einsetzbar
4 eingeschrankt einsetzbar 4. Wahl

Bei den Planungsparametern ,Zusatzfunktion“ und ,Anlagensystem* kann keine qualitative
Klassifizierung erfolgen. Die Reihung erfolgte systematisch und ohne farbliche Kennzeich-
nung.

Mit Hilfe dieses Qualitatsleitfadens kann in Kommunikation mit Architektinnen und Bautra-
gern eine kompakte Zielvereinbarung getroffen werden. Anhand der Planungsentscheidun-
gen koénnen dann die entsprechenden Qualitatskriterien ausgewahlt und fir die (funktionale)
Ausschreibung adaptiert werden. Im Anschluss an den Qualitatsleitfaden findet sich ein Do-
kument, das die qualitativen Vereinbarungen und systemtechnischen Entscheidungen zwi-
schen Planerin, Bautrager und Architektin tbersichtlich festhalt.

Der Qualitatsleitfaden ist in einem eigenen Dokument ausgelagert, da
dieser Bereich laufend aktuell gehalten wird. Sie finden die jeweils aktu-
elle Version auf www.komfortliftung.at im Bereich MFH bzw. im Profi-
center MFH.
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10.2 60 Qualitatskriterien fur Komfortliftungen im MFH

Die folgenden 60 Qualitatskriterien gelten fur zentrale, semi-zentrale, semi-dezentrale und
dezentrale, wohnungsweise und raumweise Anlagen in Mehrfamilienwohnh&ausern (MFH).
Raumweise Gerate werden in diesen Qualitatskriterien nicht behandelt. Fiir Einfamilien- bzw.
Reihenhauser gibt es einen eigenen Kriterienkatalog mit 55 Qualitatskriterien.

Nicht gekennzeichnete Qualitatskriterien gelten gleichermalRen fir alle drei Anlagentypen,
d.h. fur zentrale, semizentrale und dezentrale Anlagen. Die mit dezentral oder zentral ge-
kennzeichneten Kriterien gelten jeweils nur fur die entsprechende Anlagentype. Bei einer
semizentralen Anlage gelten die Qualitatskriterien jeweils entsprechend fiur die zentralen
bzw. dezentralen Anlagenbereiche.

Die Qualitatskriterien gliedern sich in folgende 8 Hauptkategorien:

Gebaudevoraussetzungen - Grundsatzentscheidungen
Luftmengendimensionierung

Behaglichkeitskriterien

Gewerkabstimmung und Dokumentation

Ansaugung, Erdreichwarmetauscher, Fortluft (AuRenbereiche)
Luftungsgerat inkl. Warmetauscher und Filter

Verteilnetz (Luftleitungen)

Ubergabe, Reinigung und Instandhaltung

O N OAWNE

Weiters sind die Kriterien unterteilt in:

(V) = Voraussetzung, (M) = Muss und (E) = Empfehlung

Die 60 Qualitatskriterien mit bzw. ohne Erlauterungen sind in einem ei-
genen Dokument ausgelagert, da dieser Bereich laufend aktuell gehalten
wird. Sie finden die jeweils aktuelle Version auf www.komfortliftung.at im
Bereich MFH bzw. im Proficenter MFH.
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10.3 Ausschreibungskriterien - zentrale bzw. semizent-
rale Wohnraumliftung MFH

Die folgenden 16 Ausschreibungskriterien gelten fir zentrale, semi-zentrale und dezentrale,
wohnungsweise Anlagen in Mehrfamilienwohnhausern (MFH). Raumweise Gerate werden in
diesen Qualitatskriterien nicht behandelt. Nicht gekennzeichnete Qualitatskriterien gelten
gleichermal3en fur alle vier Anlagentypen, d.h. fir zentrale, semi-zentrale, semi-dezentral
und dezentrale Anlagen. Die mit dezentral oder zentral gekennzeichneten Kriterien gelten
jeweils nur fur die entsprechende Anlagentype. Bei einer semizentralen Anlage gelten die
Qualitatskriterien jeweils entsprechend fir die zentralen bzw. dezentralen Anlagenbereiche.

Mit der folgenden Ausschreibungshilfe kann der Bautréger sicherstellen, dass die wesentli-
chen Merkmale einer Komfortliftung fir den/die Planerin vorgegeben sind, und er eine quali-
tativ hochwertige Liftungsanlage mit definierten Anforderungen erhélt. Streit Uber die Quali-
tatsmerkmale und die Leistungsfahigkeit der Liftungsanlage sollten damit vermieden wer-
den. Grundsatzlich kénnten natdrlich alle fur die Anlage relevanten 60 Qualitatskriterien des
Planungsleitfadens als Gesamtheit integraler Bestandteil der Ausschreibung gemacht wer-
den. Da diese Qualitatskriterien aber sehr ins Detail gehen und fur eine Ausschreibung nicht
sehr praktikabel sind, wurden die folgenden, reduzierten Ausschreibungskriterien geschaf-
fen.

Fur die Ausschreibung bzw. Auftragsvergabe ist die konkrete Definition der folgenden Anfor-
derungen besonders essenziell, da die Normen teils unterschiedlich sind, bzw. die Anforde-
rungen nur als Bandbreite enthalten sind, aber keine eindeutige Vorgabe machen oder die
Vorgaben zu milde oder ungenau sind.

1. Luftmengen - Luftqualitat (QK1 — QK4)
2. Maximale Schallbelastung (QK5)
3. Energieeffizienz

a. Anpassung der Luftmenge an den Bedarf (QK 32)
Gerategrolie und Regelungskonzept (QK 18)
Warmerlckgewinnungsgrad (QK 23)
Strombedarf der Gesamtanlage (QK 24)
Art bzw. Strombedarf des Frostschutzes (QK 34)
Dichtheit der Luftleitungen (QK 40)

g. Dammung der Luftleitungen (QK 44 und QK 45)
4. Schutz vor sommerlicher Uberwarmung (QK 33)
5. Vorgaben fur andere Gewerke (QK 11)
«  Berechnung der Lebenszykluskosten (QK 60)

-0 Qoo0oT

Es ist bei den einzelnen Kriterien auch festzulegen, ob die Standardwerte oder Zielwerte
gefordert werden. Eine Mdglichkeit besteht auch darin, sich die Zielwerte jeweils als Variante
anbieten zu lassen.

Diel6 Ausschreibungskriterien MFH sind in einem eigenen Dokument
ausgelagert, da dieser Bereich laufend aktuell gehalten wird. Sie finden
die aktuelle Version auf www.komfortliftung.at im Bereich MFH bzw. im
Proficenter MFH.
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11 Primarenergetische Betrachtungen

Eine primarenergetische Betrachtung einer Liftungsanlage im Wohnbereich kann man auf
die Frage reduzieren, ob der zusatzliche priméarenergetische Aufwand an Strom fur den Be-
trieb der Liftungsanlage durch die primérenergetische Einsparung an Warmeenergie wett-
gemacht wird oder nicht. Dabei es ist von entscheidender Bedeutung, mit welchem Energie-
trager das Haus beheizt wird. Wirde das Objekt zu 100 % mit einer thermischen Solaranlage
beheizt (d.h. ohne Einsatz von nicht erneuerbarer Primarenergie), so wirde beim Einsatz
von konventionellem Strom (Primarenergiefaktor 2,7) die Primérenergiebilanz immer negativ
ausgehen, da ja keine Einsparung an Primarenergie gegeben ware. Bei einer Holzheizung
ware vor allem wesentlich, ob bei der Bilanz die gesamte Primarenergie (Faktor 1,2) oder nur
der nicht erneuerbare Anteil (0,2) angesetzt wird. Bei Ol und Gas ist die Bilanz eindeutiger,
da es fur diese beiden fossilen Energietrager nur einen Primarenergiefaktor (1,1) gibt und
nicht zwischen erneuerbarem und nicht erneuerbarem Primarenergiefaktor unterschieden
werden muss. Bei Gebauden, die mit Warmepumpen beheizt werden, hangt die Bilanz von
der Jahresarbeitszahl fur die Heizung ohne Warmwasserbereitung ab.

Im Falle einer Ol- bzw. Gasheizung lasst sich die Frage, ab wann eine Liiftungsanlage pri-
marenergetisch von Vorteil ist, vereinfacht folgendermalf3en formulieren: Pro aufgewendeter
kWh Strom fur die Luftungsanlage missen zumindest 2,45 kWh (2,7/1,1) an Warmeenergie
eingespart werden, damit sich eine positive Primarenergiebilanz ergibt.

Berechnung fur Situation in der Heizperiode pro m3  h ausgetauschter Luft:

» Stromaufwand pro m3/h ausgetauschter Luft: ca. 0,45 W/(m3h). Bei 240 Heiztagen
macht dies ca. 2,6 kWh pro msh transportierter Luft und Heizperiode aus.

» Die eingesparte Warmemenge des Luftungsgerates pro m3/h ausgetauschter Luft und
Heizperiode hangt von der Warmerlckgewinnung bzw. von der Warmerickgewin-
nung des Luftungsgerates und dem AuRenklima ab. Daraus kann man das elektri-
sche Wirkungsverhaltnis entsprechend einer ,Arbeitszahl* bei Warmepumpen errech-
nen (mit bzw. ohne Verluste der Heizung).

Tabelle 11.1: Eingesparte Warmemenge und elektrisches Wirkungsverhaltnis der Liftungsanlage (ohne
Nutzungsgrad der Heizung)

Luftungs-
verluste | Einsparung* | Strombedarf | Wirkungsverhaltnis
Wiérmebereitstellungsgrad HGT pro m3/h prom3/h [HP prom3/h| Wirme/Strom

Fensterltftung 3.400 26,93 0,00 0,00 0,00
0,60 3.400 10,77 16,16 2,60 6,21
0,70 3.400 8,08 18,85 2,60 7,25
0,80 3.400 5,39 21,54 2,60 8,29
0,90 3.400 2,69 24,24 2,60 9,32

*ohne Jahresnutzungsgrad der Heizung
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Mit Einrechnung von 80 % Jahresnutzungsgrad des Heizungssystems

Tabelle 11.2: Eingesparte Warmemenge und die ,Jahresarbeitszahl” der Liftungsanlage (mit Nutzungs-
grad der Heizung)

Laftungs-
verluste | Einsparung* | Strombedarf | Wirkungsverhaltnis
Wirmebereitstellungsgrad HGT pro m3/h prom3/h [HPprom3/h| Wairme/Strom

Fensterltftung 3.400 26,93 0,00 0,00 0,00
0,60 3.400 10,77 20,20 2,60 7,77
0,70 3.400 8,08 23,56 2,60 9,06
0,80 3.400 5,39 26,93 2,60 10,36
0,90 3.400 2,69 30,29 2,60 11,65

*inkl. 80 % Jahresnutzungsgrad der Heizung

D.h. die Priméarenergiebilanz fur eine Komfortliftung geht bei heute geforderten Strom-
verbrduchen unter 0,45 W/(m3/h) bzw. Ublichen Warmerickgewinnungsraten (Uber 60 %)
deutlich positiv aus, wenn das Objekt mit Ol oder Gas beheizt wird. Wenn bei einer Holzhei-
zung der gesamte Energiebedarf (erneuerbar und nichterneuerbar) bilanziert wird, geht die
Bilanz an sich noch besser fiir die Liftungsanlage aus, da dann der Primérenergiefaktor 1,2
(Holz) statt 1,1 (Ol und Gas) pro aufgewendeten kWh Strom nur 2,25 kWh (2,7/1,2) Warme-
energie eingespart werden missen. Rechnet man bei Holz nur den nicht erneuerbaren An-
teil, d.h. Primarenergiefaktor 0,2, so ergdbe sich erst bei einer Einsparung von 13,5 kWh
Warme, pro eingesetzte Kilowattstunde konventionellen Strom, eine positive Primarenergie-
bilanz. Der Ansatz nur des nicht erneuerbaren Anteils ist primarenergetisch aber natirlich
unsauber.

Im theoretischen Falle einer Warmebereitstellung ganzlich mit einer thermischen Solaranlage
lieRe sich fur eine Wohnraumliftung, die mit konventionellem Strom betrieben wird, natirlich
keine positive Primarenergiebilanz darstellen. Bei einem Vergleich mit Strom aus Photovol-
taik fur die Loiftungsanlage und einer thermischen Solaranlage fur die Warmeversorgung
wirde sich, vereinfacht betrachtet, ein primarenergetisches Patt ergeben. Die Entscheidung
wirde dann wieder aufgrund von Gesundheitsaspekten, Komfort, Bauphysik, etc. zugunsten
der Liftungsanlage ausfallen.

Wenn die Liftungsanlage mit Strom aus erneuerbarer Energie betrieben wird, ist die Bilanz
natdrlich immer positiv.

Rechnet man den Strombedarf nicht nur fur die Heizperiode sondern fir das gesamte Jahr,
ergibt sich folgende Bilanz. Da fast alle zentralen Anlagen durchgangig in Betrieb sind, ist die
Ganzjahresbetrachtung relevanter.

Berechnung fur Situation bei Ganzjahresbetrieb pro m3/h ausgetauschter Lulft:

» Stromaufwand pro m3h ausgetauschter Luft: ca. 0,45 W/(m3/h). Bei 365 Betriebsta-
gen macht dies ca. 3,9 kWh pro m%h transportierter Luft aus.

» Die eingesparte Warmemenge des Luftungsgerates pro m3/h ausgetauschter Luft und
Jahr ist gleich wie in der Heizperiode.
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Tabelle 11.3: Eingesparte Warmemenge und die ,Jahresarbeitszahl” der Liftungsanlage (mit Nutzungs-

grad der Heizung)

Luftungs-
verluste | Einsparung* | Strombedarf | Wirkungsverhaltnis
Wiérmebereitstellungsgrad HGT pro m3/h pro m3/h pro m3/h Wa&rme/Strom
Fensterltftung 3.400 26,93 0,00 0,00 0,00
0,60 3.400 10,77 20,20 3,90 5,18
0,70 3.400 8,08 23,56 3,90 6,04
0,80 3.400 5,39 26,93 3,90 6,90
0,90 3.400 2,69 30,29 3,90 7,77

*inkl. 80 % Jahresnutzungsgrad der Heizung

Auch hier ergeben sich noch Jahresarbeitszahlen der Liftungsanlage deutlich Uber das fir
eine positive Primérenergiebilanz erforderliche Verhaltnis von 2,45. Eine Liftungsanlage ist
damit auch beim Ganzjahreseinsatz deutlich besser als eine sehr gute Warmepumpe.

Resumee: Die Primarenergiebilanz einer Wohnraumliftung ist auch beim Einsatz von kon-
ventionellem Strom mit einem Primarenergiefaktor von 2,7 bei fossilen Brennstoffen (Primar-
energiefaktor 1,1) und auch bei einer Holzheizung (Primarenergiefaktor 1,2) eindeutig posi-
tiv. Mit steigendem Anteil von ,griinem Strom* verbessert sich die Primarenergiebilanz zuse-
hends. Mit einer Jahresarbeitszahl (Eingesparte Warmeenergie/bendtigten Strom) zwischen
5,18 und 11,65 ist eine Komfortllftung auch deutlich besser wie bei Warmepumpen.
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12 Finanzielle Betrachtungen

Mechanische Beluftungsanlagen bedeuten einerseits Investitionskosten und
andererseits laufende Betriebskosten. Einsparungen ergeben sich aus den reduzierten Heiz-
kosten durch die Warmerickgewinnung. Grundsatzlich sind Luftungsanlagen nicht priméar
aus dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit, sondern vielmehr aus der schlichten Notwen-
digkeit fur gesunde Wohnverhéltnisse und schadensfreie Gebaude zu sehen. Jederzeit aus-
reichende, behagliche Luftqualitat soll, wie die Sicherstellung von ca. 20° C Raumtempera-
tur, eine Selbstverstandlichkeit darstellen. Eine h&ndische Fensterliftung kann weder eine
ausreichende Luftqualitdt noch den Feuchteschutz garantieren. Die geplanten Geb&dudequa-
litaten zukinftiger Vorschriften sind ohne eine Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung
ebenfalls nicht mehr zu erfullen.

12.1 Investitionskosten

Die Investitionskosten bei zentralen und semizentralen Liftungsanlagen mit Warmeruckge-
winnung liegen aus den gesammelten Erfahrungen der Evaluierung in der Bandbreite von:

* Anlagen zum Feuchteschutz: € 2.900,-- bis 6.000,-- pro Wohnung (exkl. MwSt.)
+ Komfortltuftungen: € 3.500,-- bis 7.000,-- pro Wohnung (exkl. MwSt.)

Die spezifischen Investitionskosten im Vergleich mit dezentralen Anlagen ergeben vor allem
bei kleinen Wohnungsgrofien Vorteile fur zentrale Losungen (Quelle: Pfluger 2005 bzw. Gra-
fik Thaler 2010) (Baukosten exkl. MwSt.)

Baukosten in £ je m2 Wohnfiache

150,00 \

100,00 '\\

50,00 \\

DDU T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150

= [ezenirale Anlagen s 7enirale Anlagen Wohnflache in m2
Abbildung 12.1: Baukosten fiir Komfortliiftungen (Quelle: Pfluger 2005, Grafik Thaler 2010)
Insbesondre fir Wohnungen unter 75 m2 Wohnflache schneiden zentrale Lésungen bei den
Baukosten finanziell besser ab.
Gegenuber Burogebauden mit spezifischen Investitionskosten fur die Luftung von ca. € 43,--

pro m2 nach Lackmann 2005 sieht man, dass im Wohnungsbereich doch noch einiges an
Einsparpotenzial steckt, auch wenn die Verhaltnisse nicht direkt verglichen werden kénnen.
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12.2 Betriebskosten

Betriebskosten fallen insbesondere an fiir:

» Strombedarf der Luftungsanlage (Ventilator, Pumpen, etc.)
+ Laufende Uberwachung des Betriebes
* Instandhaltung (Wartung, Inspektion, Instandsetzung)

Die Betriebskosten betragen aus den gesammelten Erfahrungen aus der Evaluierung typi-
scherweise zwischen 1,0 bis 2,2 € pro m2 Wohnflache und Jahr. Eine genauere Ermittlung
der Betriebskosten fiir vier Liftungsanlagen wurde in der Masterarbeit von Thaler 2010 vor-
genommen. Diese ist Uiber die Homepage www.komfortliftung.at zugéanglich.

12.2.1Strombedarf - Stromkosten

Der Strombedarf von Liftungsanlagen héangt insbesondere von der Anpassung der Luftmen-
gen an den Bedarf, dem Wirkungsgrad der gewéhlten Antriebstechnik und dem gesamten
Druckverlust ab. Siehe Kap. 6 bzw. 60 Qualitatskriterien. Der maximale Strombedarf It. OIB-
Richtlinie 6 fur die SFP Klasse 1 betragt 0,61 W/(m3h). Optimierte zentrale Anlagen liegen
bei 0,45 W/(ms3/h). Dies entspricht fur eine typische Wohnung mit 120 m3/h Nennvolumen-
strom und einem durchschnittlichen Volumenstrom von 100 m3h einem Dauerverbraucher
mit einer Leistung von 45 bis 61Watt bei reinen Filtern.

Tabelle 12.1: Leistungsbedarf zentraler Komfortliiftungen pro Wohnung (100 m3/h) bei reinen Filtern

Komfortliiftung-Zentral Komfortliiftung - Zentral Standardliftung - Zentral
Luftmenge | Leistungsaufnahme Zielwert | Maximale Leistungsaufnahme SFP-Klasse 1
(m3/h) Watt (W) Watt (W) Watt (W)
0,40 W/(m3/h) 0,45 W/(m3/h) 0,61 W/(m3/h)
60 24 27 37
80 32 36 49
100 40 45 61
120 48 54 73
140 56 63 85

Bei einem geforderten Anfangsdruckverlust von max. 40 Pa und einem Enddruck von 120 Pa
ergibt sich ein durchschnittlicher Druckverlust des Filters von ca. 60 Pa (Polygonmodell der
Filterdruckkurve — siehe 60 Qualitatskriterien). Fur diese +20 Pa aus der Filterverschmutzung
und einem Wirkungsgrad des Gesamtantriebs von 0,65 ergibt sich bei einer spezifischen
Ventilatorleistung von 0,45 W/m?3/h ein zuséatzlicher Leistungsbedarf pro Ventilator von ca. 4
% (546 Pa maximaler Gesamtdruckverlust statt 526 Pa). Wirde man Filter mit einem An-
fangsdruckverlust von 100 Pa und einem Enddruck von 250 Pa bzw. einen durchschnittli-
chen Druckverlust von 150 Pa statt 60 Pa ansetzen, betrdgt die Steigerung der Leistung
durch die Filterverschmutzung 10 % (576 statt 526 Pa maximale Gesamtdruckerh6hung).

Mit Einrechnung der obigen Filterverschmutzung betragen die Leistungswerte fur die einzel-
nen Luftmengen folgende Werte.
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Tabelle 12.2: Leistungsbedarf zentraler Komfortliiftungen pro Wohnung (100 m3/h) inkl. Filterverschm.

Komfortliiftung-Zentral Komfortliiftung - Zentral Standardliftung - Zentral
Luftmenge | Leistungsaufnahme Zielwert | Maximale Leistungsaufnahme SFP-Klasse 1
(m3/h) Watt (W) Watt (W) Watt (W)
0,40 W/(m3/h) + Filterv. 0,45 W/(m3/h) + Filterv. 0,61 W/(m3/h) + Filterv.
60 25 28 38
80 33 37 51
100 41 47 63
120 49 56 76
140 58 65 89

Der Strombedarf pro Jahr ist abhangig von der Anzahl der Betriebstage:

Tabelle 12.3: Strombedarf zentraler Komfortliiftungen pro Wohnung (100 m3/h) inkl. Filterverschm.

Beispiel: Zentrale: Komfortliftung Komfortliftung Standardliiftung
100 m3/h Zielwert Maximalwert SFP-Klasse 1
Durchschnittsluftmenge Strombedarf pro Jahr | Strombedarf pro Jahr | | Strombedarf pro Jahr
Betriebszeit Anzahl Tage kWh/Jahr kWh/Jahr kWh/Jahr
Okt - Mai 240 240 268 362
Ganzjahresbetrieb 365 364 408 550

Die Stromkosten bei reinen Filtern betragen bei einem Strompreis von 17 Cent pro kWh:

Tabelle 12.4: Stromkostenzentraler Komfortliiftungen pro Wohnung (100 m3/h) inkl. Filterverschm.

Beispiel: Zentrale: Komfortliftung Komfortliftung Standardliiftung
100 m3/h Zielwert Maximalwert SFP-Klasse 1
Durchschnittsluftmenge Stromkosten pro Jahr | Stromkosten pro Jahr | | Stromkosten pro Jahr
Betriebszeit Anzahl Tage €/Jahr €/Jahr €/Jahr
Okt - Mai 240 41 46 62
Ganzjahresbetrieb 365 62 69 94

Eine Wohnung mit einer zentralen Komfortliftungsanlage und einer durchschnittlichen Luft-
menge von 100 m3¥h hat daher Stromkosten pro Jahr von ca. € 69,--.. Im geringsten Falle
sind es € 41,--. Pro m2 Nutzflache ergibt dies bei einer Wohnung mit 110 m2 NF Stromkosten
von € 0,63/m2 NF, wenn der spezifische Strombedarf von 0,45 W/(m3/h) bei reinen Filtern
erreicht wird und € 0,85/m? NF bei einer Standardluftung mit 0,61 W/(m3/h).

Eine Standard-Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung, die gerade noch der Bauord-
nung entspricht, hat gegeniber einer zentralen Komfortliftung, die den Zielwert erreicht um
35 % hohere Stromkosten.

Nicht bertcksichtigt in dieser Berechnung ist der zusatzliche Strombedarf von Regeleinrich-
tungen z.B. Konstantvolumenstromregler mit Motorverstellung bzw. variable Volumenstrom-
regler. Da hier aber nur im Schaltzyklus Strom bendtigt wird, kann dieser vernachlassigt
werden.
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Der Strombedarf des Sole-EWT beschrankt sich auf die Stromkosten der Pumpe, wenn die
Reglung in der Luftung inkludiert ist. Ansonsten kommt noch der Stand By Bedarf der Rege-
lung hinzu. Der Strombedarf fir die Sole-EWT-Pumpe betragt z.B. bei einer 100 Watt Hoch-
effizienzpumpe und 4500 Betriebsstunden 450 kWh/a bzw. ca. € 75,-- pro Jahr. (ca. 2500
Std. im Winter bei AuRentemperaturen unter +5°C und ca. 2000 Std. im Sommer bei Tem-
peraturen Uber 20° C). Wird der Vereisungsschutz mit der Heizung durchgefihrt, ist dieser
Warmebedarf ohnehin bei den Heizkosten inkludiert. Der Strombedarf fur die Heizkreispum-
pe ist zudem nur mit ca. 600 Std. (Aul3entemperaturen unter -2° C) anzusetzen. Ein Verei-
sungsschutz mit einem Stromregister ist flr zentrale Anlagen nach den 60 Qualitatskriterien
nicht vorgesehen.

12.2.2Instandhaltung - Instandhaltungskosten

Die Instandhaltung kann nach der ONORM M 8100:1985 grundsatzlich in die drei folgenden
Bereiche eingeteilt werden:

* Wartung (versierte Hausbetreuung und/oder Fachfirma)

* Inspektion (Fachfirma)

« Instandsetzung — Uberholung bzw. Reparatur (Fachfirma)

Fur die gesamten Instandhaltungskosten von Wohnraumliftungen liegen aufgrund des ge-
ringen Alters der Anlagen und den geringen Aufzeichnungen der Bautrager nur vereinzelt
Werte vor. Typische Werte fur die jahrlichen Instandhaltungskosten von Luftungsanlagen in
Birogebauden liegen bei ca. 3 bis 4 % der Investitionskosten (Quelle: IBI-Datenbankprojekt
der FH Kufstein). Wobei die Liftungsanlagen in Wohngeb&uden normalerweise einfacher
d.h. ohne Kihlung und Befeuchtung ausgefihrt sind. Die Instandhaltungskosten dirften da-
her bei Wohngebauden ca. 1,5 bis 2,0 % der Investitionskosten betragen. Pro Wohnung ent-
spricht dies ca. € 50 bis 150,-- und Jahr. Bzw. bei 110 m2 NF ca. € 0,45 bis 1,35 pro m2 und
Jahr. In der Masterarbeit von Thaler wurden fiir 3 Objekte Werte zwischen € 0,81 und 1,19
pro m2 und Jahr erhoben.

Die wichtigsten kostenrelevanten Instandhaltungspun kte fur ein Wohnobjekt sind:

Filterkosten: Die Filterkosten von zentralen bzw. semizentralen Liftungsanlagen liegen bei
der Evaluierung in der Bandbreite von €30,-- bis 60,-- pro Wohnung (1- bis 4-maliger zentra-
ler Filterwechsel pro Jahr. Abhéangig von Filterdimensionierung und maximalen Druckverlust).
Zentrale Filteranlagen haben hier deutliche finanzielle und organisatorische Vorteile.

Anlagenbetreuung (Wartung, z. B. Zeit fur Filtertau  sch): Die laufende Betreuung durch
die Hausbetreuung der Anlagen ohne Wartungsvertrag lagen nach den Angaben der Haus-
betreuer in der Bandbreite von 20 Minuten bis 5 Std. pro Monat.

Instandsetzung: Fir die Instandsetzungskosten alleine liegen derzeit noch keine ausrei-
chenden Erfahrungen vor, da die meisten Anlagen noch zu neu sind und die Instandsetzung
erst ab einem Alter von 10 Jahren deutlich ansteigt. Fir die ersten Betriebsjahre ergeben
sich Werte von ca. 0,12 % der Errichtungskosten (vgl. Thaler, 2010). Sie sollten aber im
Normalfall auch wieder deutlich geringer als bei den allgemeinen Ansatzen aus dem Lf-
tungsbereich ansiedelt sein. Diese liegen bei 0,9 % der Investitionskosten (z.B. Baumgarth
2003).
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12.3 Einsparungen

Finanzielle Einsparungen bei einer Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung ergeben sich
vor allem durch die Warmerickgewinnung und die vermiedenen Schimmelschaden. Die Ein-
sparungen an Heizenergie liegen zwar meist deutlich unter den theoretisch berechneten
Werten des Energieausweises, da bei dessen Berechnung von einem Idealzustand ohne
jegliche Fensterliftung ausgegangen wird.

Rein auf der Verlustseite ergeben sich beim Standardklima der ONORM B 8110-5:2007 von
3.400 Kd Heizgradtagen folgende theoretische Einsparungen bei den Luftungsverlusten bei
der Berechnung nach dem 6sterreichischen Energieausweis.

Tabelle 12.5: Luftungsverluste und Einsparungen pro m2 BGF bei einer Luftdichtheit von 0,6 beim
Blower Door Test. Berechnung It. 6sterr. Energieausweises, Referenzklima und. € 0,07 pro kWh

Wiérmebereitstellungsgrad | Luftungsverluste | Einsparung kWh/m? | Einsparung €/m? %
0 bzw. Fensterliiftung 22,4 0,0 0,0 0%
0,70 9,0 13,4 0,9 60 %
0,75 8,0 14,5 1,0 65 %
0,80 6,8 15,6 1,1 70 %
0,85 5,7 16,7 1,2 75 %
0,90 4,6 17,8 1,2 80 %

Die Warmerlckgewinnung hat auch Auswirkungen auf das Gewinn-Verlustverhaltnis und
damit Einfluss auf den Ausnutzungsgrad der Gewinne. Diese Verringerung des Ausnut-
zungsgrades ist aber sehr gebaudespezifisch und daher nur individuell im Rahmen der
Energieausweisberechnung des konkreten Gebaudes zu ermittein.

Im Vergleich mit den jahrlichen Betriebskosten von € 1,0 bis 2,2 pro mz2 ist ersichtlich, dass
eine Wirtschaftlichkeit der Komfortliiftung rein aus den eingesparten Heizkosten mit € 0,9 bis
€ 1,2 pro m2 nicht gegeben ist. Die eingesparten Heizkosten kdnnen bei sehr guten Anlagen
gerade etwas mehr als die Betriebskosten der Anlage hereinbringen. Die Investition kann mit
den eingesparten Heizkosten nicht abbezahlt werden.

Die Einsparungen an Schimmelschaden wurde von Thaler in seiner Masterarbeit mit ca. €
125,-- pro Jahr und Wohnung ermittelt. Heinrich Huber ermittelte in der Schweiz Kostenvor-
teile von € 170,-- pro Wohnung und Jahr. Diese Einsparung kommt direkt dem Vermieter
zugute, da Schimmelbeseitigungskosten normalerweise nicht auf den Mieter Uberwalzt wer-
den kdnnen. Wenn der Bautrager daher die Investitionskosten geférdert bzw. zu 100 % auf
die Kaufer und Mieter tUbertragen kann, hat er einen wirtschaftlichen Vorteil.
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12.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Grundsatzlich  sollte eine  mechanische Wohnraumliftung bei einem Neubau
oder einer Sanierung Standard sein und sich die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf die Aus-
wahl von verschiedenen mechanischen Luftungssystemen beschranken. Vielfach wird aber
noch der wirtschaftliche Vergleich zwischen Fensterliftung und mechanischen Wohnraumlif-
tungen angestellt.

Vergleich mit Fensterliftung:  Ein wirtschaftlicher Vergleich eines Gebaudes mit einer me-
chanischen Wohnraumliftung mit den ungenidgenden Luftverhéltnissen eines Gebaudes mit
Fensterliftung ware nur bei Einbeziehung bzw. Bewertung der héheren Luftqualitat bzw. der
eingesparten Kosten durch die hohere Luftqualitat (hdhere Gesundheit), der eingesparten
Kosten fir vermiedene Bauschéaden (Schimmelschaden) und der eingesparten Zeit der Nut-
zer gegenuber der Fensterliftung fair. Ohne die Berlcksichtigung dieser Aspekte lasst sich
eine Komfortliftung nicht wirtschaftlich darstellen, da die Einsparungen an Heizenergie bei
guten Anlagen gerade etwas mehr als die Betriebskosten abdeckt, d.h. die Investition nicht
hereingespielt werden kann. Nur wenn die Forderung héher ist als die Investition, ist auch
ein wirtschaftlicher Betrieb ohne die Einrechnung der angesprochenen Aspekte gegeben.

Vergleich der verschiedenen Luftungssysteme: Bei einem Vergleich der unterschiedli-
chen Liftungssysteme kann teilweise auf die vorhandenen Lebenszykluskostenrechner zu-
rickgegriffen werden. Meist sind bei den Lebenszyklusrechnern der Firmen aber nur ver-
schiedene zentrale Varianten berechenbar (mit unterschiedlichen Antrieben, Warmeriickge-
winnungen etc.). Ein Vergleich von zentralen mit semizentralen bzw. dezentralen, woh-
nungsweisen Anlagen muss normalerweise individuell vorgenommen werden.

Wirtschaftlichkeit aus der Sicht des Wohnungskaufer s: Fur den Kaufer einer Eigen-
tumswohnung bedeutet eine Komfortlliftung héhere Kosten. die er aber beim Verkauf wieder
lukrieren kann. Einerseits durch den besseren Energieausweis und andererseits, dass eine
fehlende Komfortliftung in 10 bis 20 Jahren eine deutliche Wertminderung darstellen wird,
da sie nur mit erheblichen Mehraufwand nachgeristet werden kann. Die h6heren Investiti-
onskosten kann der Kaufer daher als Investition in einen héheren Verkaufswert ansehen und
gut verzinst die Vorzlge frischer, gesunder Luft genieRen. Die vermiedenen Schimmelkosten
sind ein weiterer finanzieller Vorteil.

Wirtschatftlichkeit aus der Sicht des Mieters: Den hoheren Mietkosten steht der Nutzen
frischer, gesunder Luft gegeniber. Einen finanziellen Vorteil kann der Mieter normalerweise
nicht generieren, da die Schimmelkosten normalerweise zu 100 % auf den Vermieter Uber-
gewadlzt werden kénnen. Den Wert furr ersparten Arger mit Schimmelproblemen muss jeder
fur sich bewerten.

Wirtschaftlichkeit aus der Sicht des Vermieters: Fur den Vermieter ist eine Komfortlif-
tung wirtschaftlich immer ein Vorteil, wenn er die Investitionskosten Uber die Miete und die
Betriebskosten auf den Vermieter umwalzen kann. Als Kosten verbleiben flr den Vermieter
daher nur die Instandsetzungskosten. Der Vorteil fir den Vermieter liegt in den vermiedenen
Schimmelkosten von € 125,-- bis 170,-- pro Wohnung und Jahr, die er im Schadensfall nicht
auf den Mieter Uberwélzen kann. Die vom Vermieter zu tragenden Instandsetzungskosten
von ca. € 0,12 0,90 der Errichtungskosten bzw. € 4,-- bis maximal 63,-- pro Wohnung liegen,
deutlich unter diesen vermiedenen Schimmelschaden.
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13 Bedarf fur groRere Verbreitung von Kom-
fortlGftungen im MFH

Fur eine weitere Verbreitung von mechanischen Wohnraumliftungen mit Warmeruckgewin-
nung bzw. Komfortliftungen bendtigt es insbesondere:

Bewusstseinsbildung bei der Bevolkerung

Weiterbildung bei den Planerinnen und Installateurinnen
Eindeutigere Berechnung im Energieausweis
Einheitliche Férderungsgrundsatze

Forschung und Entwicklung

aOrODNE

13.1 Bewusstseinsbildung

Erst wenn eine Komfortliftung von den Kunden als wichtiger Standard eines Geb&audes an-
gesehen wird (wie z.B. der Klimaanlage fur das Auto) und sie bereit sind, einen Mehrpreis
daflr zu bezahlen bzw. damit Wohnungen mit Komfortliftungen leichter verkaufbar und ver-
mietbar sind, kann auch die Investition Uber den erhéhten Mietpreis bzw. den héheren Ver-
kaufspreis hereingespielt werden. Solange aber nur sehr wenige Kunden bereit sind, fur die-
se Ausstattung auch einen héheren Preis zu bezahlen bzw. die Férderung nicht die Mehr-
kosten der Komfortliftung abdeckt, wird die Verbreitung von Komfortliftungen sehr zdgerlich
vorangehen. Es ist daher notwendig, eine Bewusstseinsbildung in diesem Bereich voranzu-
treiben, sodass frische Luft durch eine Komfortliftung genauso selbstverstéandlich wird wie
immer 20 T durch eine komfortable Heizung. Zu dies em Thema wird in einem ebenfalls von
Energie 2020 geforderten Projekt ein Marketingkonzept entwickelt, das dann von den Ener-
gieinstituten der Lander umgesetzt wird.

13.2 Weiterbildung bei den Planerinnen und den Inst al-
lateurinnen

Laftungsanlagen im Wohnbereich stellen fir viele Planerinnen und Installateurinnen noch ein
neues und unbekanntes Betatigungsfeld dar. Dem sollte durch eine Weiterbildungsoffensive
entgegengewirkt werden.

13.3 Eindeutige Berechnung im Energieausweis

Zentrale Liftungsgerate in Modulbauweise werden im Energieausweis gleich behandelt wie
Gerate fur das Einfamilienhaus nach EN 13141. Da fur zentrale Geréate in Modulbauweise
die im Energieausweis flir Wohngebaude einzusetzenden Werte (z.B. Warmebereitstel-
lungsgrad) nicht verfligbar sind kommt es immer wieder zu Unklarheiten. Nicht klar definiert
ist derzeit auch die Berechnung bei semizentralen Systemen und Anlagen mit Luftmengen
nur zum Feuchteschutz.

13.4 Einheitliche FOrderungsgrundsatze

Derzeit gelten fur Komfortliftungen in jedem Bundesland unterschiedliche Forderkriterien.
Die Forderungen sollten zumindest auf der technischen Ebene (z. B. gleiche Anforderungen
an die Systeme und Geréte) vereinheitlicht werden, sodass Gewerbe und Industrie einfacher
entsprechende Anlagen anbieten kdnnen.
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13.5 Forschungsbedarf und Entwicklungsbedarf

Neben der allgemeinen Weiterentwicklung der Luftungstechnik ergibt sich aus der Erfahrung
der Evaluierung, speziell fir MehrgeschoBRwohnbauten, in folgenden Bereichen Ent-
wicklungs- bzw. Forschungsbedarf. Wobei es die Systeme meist grundséatzlich schon gibt,
diese in der heutigen Form aber noch zu teuer fiir eine gréRere Verbreitung sind.

* Automatische Anpassung der Luftmenge an den Bedarf

* Rotationswarmetauscher mit Feuchtertickgewinnung fir den Wohnbereich (Geruchs-
Ubertragung) bzw. Plattenwarmetaucher mit Feuchtetbertragung mit einer Luftmenge
tber 2.000 m3¥h

» Optimierung des Strombedarfes bei Liftungsanlagen

» Optimierte Bauteile (geringer Druckverlust, niedriger Schallpegel)

» Hocheffizienzmotoren auch fr sehr groRe Luftmengen

» Fuhler fur AuRenluftqualitat zur Abschaltung der Anlage bei duf3eren Geruchsbelas-
tungen (z. B. ,Mullheizungen®, Giille,..)

» Einfache wohnungsweise Sicherung der Luftfeuchtigkeit

* Energetische Gesamtbewertung von Liftungssystemen

* Volkswirtschaftliche Auswirkungen inkl. Gesundheit etc.

Automatische Anpassung der Luftmenge an den Bedarf: Eine Anpassung der Luftmenge
durch den Nutzer (Stufen 1 bis 3) wird nur teilweise wirklich durchgefihrt und es kommt da-
durch vermehrt zum Problem der trockenen Luft, wenn die Luftungsanlage auch bei Abwe-
senheit in einer zu hohen Stufe lauft. Durch CO,- bzw. Mischgasfihler kann die Anwesenheit
eruiert und damit der variable Volumenstromregler der Wohnung angesteuert werden. Eine
raumweise Bedarfszuordnung, d.h. Luftmenge ins Schlafzimmer bzw. Wohnzimmer nur
wenn entsprechend Personen anwesend sind, ware ebenfalls moglich.

Rotationswarmetauscher mit Feuchteriickgewinnung fir den Wohnbereich (Geruchs-
Ubertragung) bzw. Plattenwarmetaucher mit Feuchteilb  ertragung mit einer Luftmenge
Uber 2.000 m3/h: Die gewlinschte Feuchteriickgewinnung ist bei zentralen Liftungsanlagen
im Wohnbereich derzeit noch die Ausnahme, da Plattenwédrmetauscher mit Feuchtelbertra-
gung derzeit nur bis ca. 2.000 m3h am Markt erhéltlich sind bzw. Rotationswarmetauscher
aufgrund der mdglichen Geruchstbertragung von vielen Planerinnen nicht eingesetzt wer-
den. Die Klarung, ob auch bei intensiver Geruchsbelastung (Raucher) ein Betrieb ohne Ge-
ruchsiibertragung auch bei einem Rotationswéarmetaucher maéglich ist, misste daftr eindeu-
tig geklart werden.

Optimierung des Strombedarfes bei Luftungsanlagen: Die Optimierung des Strombedar-
fes ist theoretisch zwar recht einfach (Optimierung von Luftmenge und Druckverlust in Kom-
bination mit einem hocheffizienten Antriebssystem), dennoch ergeben sich in der praktischen
Umsetzung noch viele offene Punkte. Der Diskussionspunkt ,Welcher SFP kann auch unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten gefordert werden?*, sollte dabei ebenfalls geklart werden.
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Optimierte Bauteile mit geringem Druckverlust: Viele Standardbauteile z. B. Brand-
schutzklappen, weisen noch sehr hohe Druckverluste auf und verschlechtern die Energieeffi-
zienz der Luftungsanlage. Schalltechnisch optimierte Bauteile (z. B. Ventile) fur die Einhal-
tung von Schallpegeln im Raum unter 20 dB(A).

Hocheffizienzmotoren fur sehr grofRe Luftmengen: Fur sehr groRe Liftungsgerate stehen
heute teilweise noch keine Hocheffizienzmotoren (EC-Motoren) zur Verfigung.

Fuhler fir AuRenluftqualitat zur Abschaltung der An lage bei duRBeren Geruchsbelas-
tungen (z.B. ,Mullheizungen®, Glille,...): Die heute erhéaltlichen Fuhler fur die Luftquali-
tatsmessung haben meist eine sehr hohe Drift in Abhangigkeit von Temperatur und Feuchte
und sind nur mit groRem Aufwand der Nachjustage einsetzbar. Gerade fir den landlichen
Raum ist das Problem der Geruchsbelastung der Auf3enluft aber fir die Nutzer sehr stérend,
sodass auch hier eine geeignete ,steckerfertige* Lésung wiinschenswert ware.

Einfache wohnungsweise Sicherung der Luftfeuchtigke it: Aufgrund der unterschiedli-
chen Feuchtebelastungen in den Wohnungen bedarf es individueller Systeme zur Sicherstel-
lung einer gewissen Mindestfeuchte. Wobei das Problem der zu geringen Luftfeuchte durch
eine optimale Anpassung der Luftmenge an den Bedarf wesentlich entscharft wird.

Energetische Gesamtbewertung von installierten LUft ungssystemen: Bisher gibt es nur
fur groRe Liftungsgerate ein Effizienzlabel (Eurovent A-F), das die Faktoren, Druckverlust,
Strombedarf und Warmerickgewinnung des Luftungsgerates bewertet. Da die Gesamteffi-
zienz einer Liftungsanlage aber wesentlich von den Druckverlusten, Warmeverlusten, und
der Dichtheit des Luftleitungssystems abhangt, brauchte es ein gesamthaftes Bewertungs-
system flr Liftungsanlagen.

Volkswirtschaftliche Auswirkungen: Forschungsbedarf besteht auch noch bei der Quanti-
fizierung der gesundheitlichen Auswirkungen aufgrund der verbesserten Luftqualitédt durch
Komfortliftungen und der damit verbundenen volkswirtschaftlichen Auswirkungen bzw. Vor-
teile.
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14 ReslUmee

Neubauten bzw. Sanierungen von Mehrfamilienhdusern sind ohne den Einbau einer mecha-
nischen Luftung mit Warmerickgewinnung nicht mehr zeitgemali. Die DIN 1946-6:2009 zeigt
die Problematik deutlich auf. Insbesondere im Mehrfamilienhaus ist aufgrund der geforderten
Energieeffizienz, der bauphysikalisch notwendigen Luftdichte und den geanderten Nut-
zungsbedingungen eine Komfortliftung die logische Konsequenz. Zukinftige Gebaudestan-
dards bedingen zur Erreichung der geforderten Energiekennzahlen fast immer eine Komfort-
luftung. Der Zeitpunkt, bis dies fur alle Gebaude gilt, geht spatestens mit dem Jahre 2021
einher, wenn aufgrund der EU Gebauderichtlinie alle Gebaude nahe Nullenergiehaus errei-
chen mussen, das ist nicht mehr allzu lange. Es gilt daher, den die Bautrager, die Planerin-
nen und Ausflhrenden, aber auch die spateren Nutzer rasch mit dieser Technologie vertraut
zu machen und die Technik zu optimieren.

Dass die bisher umgesetzte Anlagenqualitat, insbesondere der Strombedarf, teilweise noch
zu winschen Ubrig lasst, ist einerseits auf die bisher sehr geringe Erfahrung der Planerinnen
im Wohnungsbereich und andererseits auf unzureichende Vorgaben der Auftraggeberinnen
zurickzufuhren. Einige sehr gute Beispiele zeigen aber auch, dass eine sehr gute und hoch-
effiziente Wohnraumliftung machbar ist. Mit den 60 Qualitatskriterien fur Komfortliftungen
im MFH bzw. den 16 Ausschreibungskriterien besteht nun fir die Auftraggeber die Moglich-
keit, die Anlagenqualitat hinreichend genau zu definieren. Der Planungsleitfaden unterstitzt
die konzeptionellen Uberlegungen der Planerinnen und soll zu Anlagen filhren, die einerseits
den Nutzerlnnenund deren Qualitatsanspriichen gerecht werden und dennoch finanziell im
Rahmen bleiben. Ohne zusatzliche (Investitions-)Kosten ist eine dauerhaft hohe Luftqualitat
im MFH jedoch nicht erreichbar. Doch gesunde frische Luft sollte uns der Investitionsbetrag
ca. € 3.500,-- bis 7.000,-- pro Wohnung sicher wert sein. Gesunde, frische Luft durch eine
Komfortliftung sollte genauso selbstverstandlich sein wie angenehm temperierte Raume.
Die laufenden Betriebskosten kdnnen durch die Einsparungen der Komfortliiftung normaler-
weise abgedeckt werden. Die Notwendigkeit bzw. der ,Wert" einer guten Gebaudebetreuung
und Kommunikation mit den Nutzern zeigt sich bei einer mechanischen Wohnraumliftung
besonders deutlich. Fiur den Wohnbautrager ist durch die vermiedenen Schimmelkosten
auch ein wirtschaftlicher Vorteil gegeben, wenn die Investitionskosten an die Kéufer bzw.
Mieter weitergegeben werden kénnen.

293



Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im MFH

Vielen Dank — insbesondere an die Bautrager der evaluierten Projekte — und ALLEN, die uns
bei der Umsetzung des Projektes unterstiitzt haben. Uber Riickmeldungen und weitere Ver-
besserungsvorschlage des Planungsleitfadens bzw. der 60 Qualitatskriterien wirden wir uns
sehr freuen. Rickmeldungen an: andreas.greml@andreasgreml.at

Das Projektteam:
e DI Roland Kapferer (PL) — ENERGIE TIROL
» DI Andreas Greml| — TB Andreas Greml
e Dr. Karl Hofler — AEE INTEC
* Ing. Wolfgang Leitzinger — AIT
e Mag. Juergen Suschek-Berger — Interuniversitares Forschungszentrum Graz

Projekthomepage:
e www.komfortliftung.at bzw. www.xn--komfortlftung-3ob.at

ENERGIE TIROL
AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

www.energie-tirol.at
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15 Abkildrzungsverzeichnis

EPBD Européische Gebaudedirektive (European Building Direktive)
EU Europaische Union

CO, Kohlendioxyd

EFH Einfamilienhaus

EN Europanorm

EWT Erdwarmetauscher

GLT Gebaudeleittechnik

ISO International Standard Organisation

L-EWT Luft-Erdwarmetauscher

MFH Mehrfamilienhaus

OIB Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

S-EWT Sole-Erdwarmetauscher

SFP Spezifischer Strombedarf des Ventilators (Spezific Fan Power)
TVOC Gesamt VOC (Total Volatile Organic Compounds)

VOC Fliichtige organische Kohlenwasserstoffe
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R'res,w... bewertetes resultierendes Bau-Schalldamm-MalR; Citr...Spektrum-
Anpassungswert

Vgl. www.rlt-geraete.de, Stand Janner 2008

Vgl. www.rlt-geraete.de, Stand Janner 2008

Vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008

Vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008

Vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008

Vgl. www.rlt-info.de, Stand 02.2008

Vgl. www.rlt-info.de, Stand 01. 2008

Vgl. Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung Raymond Kober, Seite 97
Vgl. Energieeffiziente Gebaudeklimatisierung Raymond Kober, Seite 102
Vgl. Leitfaden fur Audits an Liftungsanlagen (Kurzversion) klima:aktiv
Huber, Mosbacher (2006, S. 316)

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Brandschutzklappe; Stand 03.08.2010
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18.3 Normen und Richtlinien

ASHRAE: ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engi-
neers) Standard 62:1989 “Ventilation for acceptable indoor air quality”

BMLFUW: ,Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft®, erarbeitet vom Arbeitskreis Innen-
raumluft am Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft und der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Blau-WeiRRe Rei-
he (Loseblattsammlung), aktuelle Ausgabe
www.umwelt.lebensministerium.at/article/archieve (2006)

DIN 1946-Teil 6:2009-05 "Luftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen, An-
forderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme
(Abnahme) und Instandhaltung”

DIN 4719:2009-07 ,Luftung von Wohnungen - Anforderungen, Leistungsprifungen und
Kennzeichnung von Liftungsgeraten®

OAL, Richtlinie Nr. 3 Blatt 1:2006 .Beurteilung von Schallimmissionen im Nachbarschaftsbe-
reich®

OIB, Richtlinie 6, April 2007 ,Energieeinsparung und Warmeschutz* www.oib.or.at

ONORM B 8115-1:2002 ,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau — Teil 1: Begriffe und
Einheiten*

ONORM B 8115-2:2006 ,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau — Teil 2: Anforderung
an den Schallschutz*

ONORM B 8115-3:2005 ,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau — Teil 3;: Raumakustik®

ONORM B 8110-5:2007 ,Warmeschutz im Hochbau — Teil 5: Klimamodell und Nutzungspro-
file*

ONORM B 8110-6:2007 ,Warmeschutz im Hochbau — Teil 6: Grundlagen und Nachweisver-
fahren — Heizwarmebedarf und Kihlbedarf*

ONORM EN 308:1997 ,Warmeaustauscher, Priifverfahren zur Bestimmung der Leistungskri-
terien von Luft/Luft- und Luft/Abgas-Warmerickgewinnungsanlagen"

ONORM EN 779: 2002 ,Partikel-Luftfilter fir die allgemeine Raumlufttechnik — Bestimmung
der Filterleistung”

ONORM EN 1751:1998 ,Liftung von Gebauden — Gerate des Luftverteilungssystems — Ae-
rodynamische Prifungen von Drossel- und Absperrelementen®

ONORM EN 1886:1998 ,Zentrale raumlufttechnische Geréate, Mechanische Eigenschaften
und Messverfahren®

ONORM EN ISO 3743-2:1997 ,Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Ge-
rauschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 fur
kleine, transportable Quellen in Hallfeldern — Teil 2: Verfahren Sonder-Hallrdume*

ONORM EN ISO 7730:2006 ,GemaRigtes Umgebungsklima, Ermittlung des PMV und PPD,
Beschreibung der Bedingungen fir thermische Behaglichkeit”

ONORM EN 12097:Entwurf Marz 2005, "Liiftung von Gebauden — Luftleitungen — Anforde-
rungen an Luftleitungsbauteile zur Wartung von Luftleitungssystemen”

ONORM EN 12237:2003 , Liiftung von Gebauden — Luftleitungen — Festigkeit und Dichtheit
von Luftleitungen mit rundem Querschnitt aus Blech”

ONORM EN 12354:2000 ,Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften von Ge-
bauden aus den Bauteileigenschaften”

ONORM EN 12599:2000 , Liiftung von Geb&uden, Prif- und Messverfahren fir die Ubergabe
eingebauter raumlufttechnischer Anlagen”

ONORM EN 12792:2004 , Liftung von Gebauden — Symbole, Terminologie und graphische
Symbole”

ONORM EN 13829:2001 ,Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Bestimmung der
Luftdurchlassigkeit von Gebauden — Differenzdruckverfahren* (ISO 9972:1996, modi-
fiziert)

ONORM EN 12831:2003 ,Heizungsanlagen in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der
Norm-Heizlast* bzw. nationale Erganzung ONORM H 7500: Vornorm Janner 2006,
"Heizungssysteme in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast"
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ONORM EN 13053:2002 , Liiftung von Geb&auden, zentrale raumlufttechnische Geréte,
Nennwerte und Leistungsangaben, Bauelemente und Baugruppen”

ONORM EN 13141-1:2004 ,Liiftung von Geb&auden — Leistungspriifungen von Bautei-
len/Produkten fiir die Luftung von Wohnungen — Teil 1: AuRenwand- und Uberstrom-
luftdurchlasse”

ONORM EN 13141-2:2004“Liiftung von Gebauden — Leistungspriifungen von Bautei-
len/Produkten fir die Luftung von Wohnungen — Teil 2: Abluft- und Zuluftdurchlasse*

ONORM EN 13141-3:2004 ,Liiftung von Geb&auden — Leistungspriifungen von Bautei-
len/Produkten fir die Liftung von Wohnungen — Teil 3: Dunstabzugshauben fiir den
Hausgebrauch”

ONORM EN 13141-4:2004 ,Liiftung von Geb&auden — Leistungspriifungen von Bautei-
len/Produkten fir die Luftung von Wohnungen — Teil 4: Ventilatoren in Luftungsanla-
gen fur Wohnungen®

ONORM EN 13141-5:2004 ,Liiftung von Geb&auden — Leistungspriifung von Bautei-
len/Produkten fir die Luftung von Wohnungen — Teil 5: Hauben und Dach-
Fortluftdurchlasse”

ONORM EN 13141-6: 2004 ,Luftung von Gebauden — Leistungspriifungen von Bautei-
len/Produkten flr die Luftung von Wohnungen — Teil 6: Baueinheiten fir Abluftanla-
gen fur eine einzelne Wohnung*

ONORM EN 13141-7:2009 , Liiftung von Geb&auden — Leistungspriifungen von Bautei-
len/Produkten fir die Luftung von Wohnungen — Teil 7: Leistungsprifung von mecha-
nischen Zuluft- und Ablufteinheiten fir mechanische Liftungsanlagen in Einfamilien-
hausern"

ONORM EN 13141-8:2006 ,Liiftung von Geb&auden — Leistungspriifung von Bautei-
len/Produkten fir die Luftung von Wohnungen — Teil 8: Leistungsprifung von mecha-
nischen Zuluft- und Ablufteinheiten ohne Luftfihrung fur ventilatorgestitzte Liftungs-
anlagen von einzelnen Raumen*

ONORM prEN 13141-9:2006 ,Luftung von Gebauden — Leistungspriifung von Bautei-
len/Produkten fir die Luftung von Wohnungen — Teil 9: Feuchtegeregelter Aul3enluft-
Durchlass*

ONORM prEN 13141-10:2006 , Liftung von Gebauden — Leistungspriifung von Bautei-
len/Produkten fir die Liftung von Wohnungen — Teil 10: Feuchtegeregelter Abluft-
Durchlass*

ONORM 13501:2007 ,Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandver-
halten*®

ONORM EN 13779:2008 , Liiftung von Nichtwohngeb&uden — Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen fur Liftungs- und Klimaanlagen und Raumkuhlsysteme*

ONORM EN 15239:2007 , Liftung von Gebauden — Gesamtenergieeffizienz von Gebauden —
Leitlinien fir die Inspektion von Liftungsanlagen*®

ONORM EN 15240:2007 .LUftung von Gebauden — Gesamtenergieeffizienz von Gebauden -
Leitlinien fr die Inspektion von Klimaanlagen*

ONORM H 5057:2007 .Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Raumlufttechnik-
Energiebedarf fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude*

ONORM H 5058:2007 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Kiihltechnik-Energiebedarf*

ONORM H 6000-3:1989 , Liiftungstechnische Anlagen; Grundregeln, hygienische und phy-
siologische Anforderungen fur den Aufenthaltsbereich von Personen*

ONORM H 6015-1:2001 ,Luftungstechnische Anlagen, Luftleitungen aus Stahlblech, Kreis-
runde Wickelfalzrohre und Formstiicke, Anforderungen, Ausmafi*

ONORM H 6015-2:2001 ,LUftungstechnische Anlagen, Luftleitungen aus Stahlblech, Recht-
eckige Kanale und Formstiicke in gefalzter Ausfiihrung, Anforderungen, AusmafR*

ONORM H 6021:2003 , Liiftungstechnische Anlagen, Reinhaltung und Reinigung*

ONORM H 6031:2007 Osterreichisches Normungsinstitut: Liiftungstechnische Anlagen —
Einbauund  Kontrollprifung von  Brandschutzklappen und  Brandrauch-
Steuerklappen
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ONORM H 6038:2006-05-01 , Liiftungstechnische Anlagen - Kontrollierte mechanische Be-
und Entliftung von Wohnungen mit Warmeriickgewinnung - Planung, Montage, Pru-
fung, Betrieb und Wartung*

ONORM M 5700:2002 ,Messen von Innenraumluft-Verunreinigungen — Gaschromatographi-
sche Bestimmung organischer Verbindungen*

ONORM M 7615-5:1981 ,Luftungstechnische Anlagen — Leckverlust in Luftleitungen®

ONORM M 7624:1985 , Liiftungstechnische Anlagen; grundsatzliche brandschutztechnische
Anforderungen*

ONORM M 7645:1987, ~LUftungstechnische Anlagen — Larmminderung”

ONORM M 8100:1985, ,Instandhaltung*®

ONORM S 5021:1998 ,Schalltechnische Grundlagen fiir die 6rtliche und lberortliche Raum-
planung und Raumordnung*

SIA 382/1:2007 ,Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen®

VDI 2071:1997 ,Warmertckgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen”

VDI 2081:1983 ,Gerauscherzeugung und Larmminderung in Raumlufttechnischen Anlagen*

VDI 2087:1998 , Luftleitungssysteme Bemessungsgrundlage*

VDI 3081:2000 ,Betreiben von Raumlufttechnischen Anlagen*

VDI 3803:2002 ,Raumlufttechnische Anlagen — Bauliche und technische Anforderungen®

VDI 4300 Blatt 1:1995 ,Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Allgemeine Aspekte
der Messstrategie*

VDI 4300 Blatt 6E:2000 ,Messen von Innenraumluftverunreinigungen — Messstrategie fur
fluchtige organische Verbindungen (VOC)"

VDI 6022-1:2006 ,Hygienische Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen Blro- und
Versammlungsraume*

Vielen Dank — insbesondere an die Bautrager und die Nutzer der Wohnungen —und ALLEN,
die uns bei der Umsetzung des Projektes unterstiitzt haben. Uber Riickmeldungen und wei-
tere Verbesserungsvorschlage des Planungsleitfaden bzw. der 60 Qualitatskriterien wirden
wir uns sehr freuen. Rickmeldungen an: office@komfort-lueftung.at

Das Projektteam:
« DI Roland Kapferer — ENERGIE TIROL - Projektleitung
DI Andreas Greml (PL) —TB Andreas Greml
Dr. Karl Hofler — AEE INTEC
Ing. Wolfgang Leitzinger — AIT
Mag. Juergen Suschek-Berger — Interuniversitares Forschungszentrum Graz

Projekthomepage:
e www.komfortliftung.at bzw. www.komfortlueftung.at

AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY AEE INTEC

S

ENERGIE TIROL
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