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Einsparungsbereiche

1. Ziel des Projektes low_vent.com ist die Weiterentwicklung
und Optimierung von zentralen Luftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung im mehrgeschossigen Wohnungsbau in
Bezug auf Energieeffizienz, Kosten und Nutzerinnenkomfort.

2. Die Kostenbetrachtung erstreckt sich tber die

Lebenszykluskosten mit den wesentlichen Aspekten

= Investitionskosten

= Betriebs- und Betreuungskosten
= Instandhaltungskosten

= (Entsorgung wird vernachlassigt)

Hinweis: Der Fokus im Projekt low_vent.com lag im Bereich der

Investitionskosten. Es wurden jedoch die Auswirkungen der Systeme auf die
Betriebs- und Betreuungskosten bzw. Instandhaltungskosten mitbetrachtet.
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3 Ausgewahlte Systeme

1. Optimiertes Low-Tech System

2. Optimiertes Standard System

zentral

3. Optimiertes Komfort System
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Grundsatzlich mogliche Systemvarianten

B Die Systemvarianten unterscheiden sich insbesondere in den
drei Bereichen:

1. Volumenstromregelung fir die einzelne Wohnung
Eingriffsmdglichkeit der Nutzerlnnen
3. Regelung der zentralen Ventilatoreinheit

N

Hinweis: Die Einbindung in die Leittechnik des Geb&udes bzw. die
Moglichkeit der Fernuberwachung wird fur alle Anlagen empfohlen.
Entscheidung im Rahmen der Gesamtkonzeption des
Haustechnikbereiches.
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3 Ausgewahlte Systeme

1. Optimiertes Low-Tech System
Erfullt ONORM H 6038 nicht
Zielkosten € 2.500,-- + USt. (derzeit ca. 3.000,-- bis 3.500)

2. Optimiertes Standard System
Erfullt die ONORM H 6038
Zielkosten 3.000,-- + USt. (derzeit ca. 4.000,-- bis 5.000,--)

3. Optimiertes Komfort System
Geht hinsichtlich Komfort und Energieeffizienz iiber die ONORM
H 6038 hinaus
Zielkosten 3.500,-- + USt. (derzeit ca. 4.500,-- bis 6.000,--)
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1. Optimiertes Low-Tech System

1. VSR: Fixe Luftmenge fur 1.400* ppm (adaptierbar an
tatsachliche Bewohnerlnnenanzahl) 6.
|

2. Keine Regelungsmoglichkeit fur Nutzerlnnen*

ap[Pa]

3. Konstantdruckregelung des Ventilators 200 +—F— D/ 0 .
100 | S N

TP ——
8400 12000 —» T

Druckabbau durch Volumenstrombox

on - 0
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2. Optimiertes Standard System

Erfullt alle Anforderungen der ONORM H 6038:2014

=] | g
2. Mind. 2 Stufen und ,,AUS“ (Leckvolumenstrom) m ’ I )"
far Nutzerlnnen schaltbar =y e

1. VSR: Mind. 2 Stufen und ,,Geschlossen*
Luftmenge fur 1.000 ppm
(aus — abwesend — anwesend, )

P H—
= —
3. Konstantdruckregelung e Qg/,}i>/ L I
des Ventilators NN
8400 12000 —» '[j:,‘;‘"'fu"!:

Druckabbau durch Volumenstrombox
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3. Optimiertes Komfort System

Geht Uber die Mindestanforderungen der H 6038 hinaus
(Luftmengenregelung, Stromeffizienz) -.+
-

1. Variabler Volumenstrom (zw. min und max)
1.000 ppm Uber Luftqualitdtssensor
(z.B. CO,) in der Abluft

" );
2. Schalter fur: ,,Aus — Automatik — “ k DA

3. Variable Druckregelung des Ventilators !

£400 12000 —= 0

g der Volur

Luftqualitdtssensor n
und Senkung des Druckniveaus

in Abluft
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1. Optimiertes Low-Tech System

B Konkrete Merkmale:
B Optimierte Kaskadennutzung bzw. minimierte Anzahl von Luftdurchlassen
B Luftmengen nach ONORM H 6038 (1400 ppm™*)

B Luftmenge der Wohnung fix nach Bewohnerlnnenanzahl am VSR eingestellt
— aber einfach veranderbar (einstellbarer Volumenstromregler)

B Keine Eingriffsmdglichkeit fur die Nutzerlnnen vorhanden**

Die Anlage lauft das ganze Jahr
Mdglichst mit Feuchterickgewinnung

Konstantdruckregelung beim Ventilator (max. 200 Pa, Ziel 150 Pa)
Strombedarf max. 0,45 W/(m=3/h) (Durchschnittswert im Betrieb)

Kosten Investition: derzeit ca. € 3.000 — 3.500 pro Wohnung; Ziel 2.500,--
Betrieb: max. € 1,20 pro m2 NF und Jahr (nur Strom und Filter)
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2. Optimiertes Standard System

B Konkrete Merkmale:

Optimierte Kaskadennutzung bzw. minimierte Anzahl von Luftdurchlassen
Luftmengen nach ONORM H 6038 (1000 ppm)

Mind. 2-Stufen und ,,Aus” fur den Nutzerlnnen vorhanden (abwesend —
anwesend)

Luftmengen der Stufen entsprechend der Bewohnerlnnenanzahl am VSR
eingestellt

Die Anlage lauft das ganze Jahr
Mdglichst mit Feuchterickgewinnung

Konstantdruckregelung beim Ventilator (max. 200 Pa, Ziel 150 Pa)
Strombedarf max. 0,40 bis 0,45 W/(m3/h) (Durchschnittswert im Betrieb)

Kosten Investition: derzeit ca. € 4.000 — 6.000 pro Wohnung; Ziel 3.000,--
Betrieb: max. € 1,20 pro m2 NF und Jahr (nur Strom und Filter)
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3. Optimiertes Komfort System

B Konkrete Merkmale:

Optimierte Kaskadennutzung bzw. minimierte Anzahl von Luftdurchléassen
Luftmengen nach ONORM H 6038 (1000 ppm)

»Aus — Automatik” fir Nutzerlnnen —

Minimale und maximale Luftmenge am VSR eingestellt

Die Anlage lauft das ganze Jahr
Mdéglichst mit Feuchterickgewinnung

Variable Druckregelung beim Ventilator (max. 200 Pa, Ziel 150 Pa)
Strombedarf max. 0,30 bis 0,40 W/(m=3/h) (Durchschnittswert im Betrieb)

Kosten Investition: derzeit ca. € 4.500 — 7.000 pro Wohnung, Ziel 3.500,--
Betrieb: max. € 0,90 pro m2 NF und Jahr (nur Strom und Filter)
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Kostenunterschiede - Investition

B Low-Tech-System: (ca. - € 500,--)
— Kleineres Luftungsgerat (etwas geringere Luftmengen)
— Kostenglinstiger Volumenstromregler
— Keine Bedieneinheit in der Wohnung
— Keine elektrische Verkabelung

B Standard-System: Bildet die Basis

B Komfort-System: (ca. + € 500,--)
= Regelbarer Volumenstromregler mit Bussystem
= Vernetzung/Verkabelung der Volumenstromregler
= Luftqualitatssensor (z.B. CO,)
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Unterschiede im Betrieb

B Low-Tech-System:
— Geringere Luftqualitat (1.400 statt 1.000 ppm)
— Bei geringer Anwesenheit dennoch Probleme mit trockener Luft
— Hoherer spezifischer Stromverbrauch

B Standard-System: (bildet die Vergleichsbasis)

= Probleme mit trockener Luft wenn Stufenschalter nicht bedient
wird

B Komfort-System:
+ Keine bzw. einfache Anpassung an Belegung notwendig
+ Keine Probleme mit trockener Luft
+ Geringerer Stromverbrauch durch optimale Anpassung an Bedarf
und variable Druckregelung
+ Noch besseres Gerauschniveau aufgrund vernetzter
Volumenstromregler
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Kostenvergleich - Ausgangsparameter

Ausgangsparameter fir alle gleich
Anzahl Wohnungen Stk. 16
Durchschnittliche Nutzflache pro Wohnung m? 76
Raumhéhe m? 2,5
Forderung €/m?u.P. 8
Betrachtungszeitraum Jahre 25
Kosten Brandschutzkontrolle €/a 0
Kosten Filter €/a 200
Stundensatz Hausbetreuung €/Std. 40
Kosten Schimmel €/m?a 1,4
Kosten fiir Raum im Keller €/m? 2000
Kosten fiir Raum innerhalb der warmen Hiille €/m? 3000
Warmepreis pro kWh €/kWh 0,09
Strompreis pro kWh €/kWh 0,17
H low_vent.com 27
Kostenvergleich - Zentraleinheit
Investitionskosten pro Wohnung und Jahr: (Material + Arbeit) Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante
Kosten Planung € 5000 5000 5000
Kosten Baukoordination und Bauaufsicht € 2000 2000 2000
Kosten AuRenluftansaugung (bis Zentralgerat) € 0 0 0
Kosten Zentralgerat inkl. Regelung € 10000 12000 12000
Kosten Elektroanschluss Zentraleinheit (inkl. Netzbereitstellungspreis) € 900 900 900
Kosten fiir An- bzw. Einbindung an die allg. Leittechnik € 0 0 0
Kosten fiir Raumbedarf des Zentralgerétes € 0 0 0
Kosten fur Zuganglichkeit Zentralgerat € 0 0 0
Kosten fur Frostschutz oder Nachheizung € 0 0 0
Kosten fiir Kondensatablauf € 100 100 100
Kosten Brandschutzklappen Hauptstrange € 0 0 0
Kosten Steig und Verteilstrdnge zu den Wohnungen € 4000 4000 4000
Kosten fur Platzbedarf Steigstrange € 6000 6000 6000
Kosten fiir Luftleitung Fortluft (ab Zentralgerat) € 0 0 0
Sonstiges (z.B. zusétzliche Entwésserung Dach aufgrund Luftleitungen,...) € 0 0 0
Kosten Zentraleinheit € 28000 30000 30000
Kosten Zentraleinheit pro Wohnung € 1750 1875 1875
B Dachvariante weil3t aufgrund der entfallenden Kosten fur den
Platzbedarf und die Brandschutzklappen normalerweise die
geringsten Kosten auf.
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Kostenvergleich - Wohnungseinheit

Investitionskosten fiir Wohnungseinheit

Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante

Kosten Brandschutzeinrichtung Wohnung Fli-VE+KRS €/Whg. 300 300 300
Kosten Volumenstromregelung inkl. Regelung €/Whg. 100 400 700
Kosten Vernetzung der Volumenstromregler (elektrisch) €/Whg. 0 0 100
Kosten Luftqualitatsfiihler €/Whg. 0 0 200
Kosten fiir Zugénglichkeit (Platz) Volumenstromregler €/Whg. 0 0 0

Kosten Bedieneinheit inkl. el. Installation €/Whg. 0 150 150
Kosten Verteilung (inkl. Schallddmpfung, Ventile, etc.) in der Whg. €/Whg. 800 800 800
Sonstige Kosten innerhalb der Wohnung (z.B. Trockenbau) €/Whg. 300 300 300
Kosten innerhalb der Wohnungseinheit pro Whg. €/Whg 1500 1950 2550
Einsparung und WC- und Badlifter €/Whg 400 400 400
Einsparung Dunstabzug nach AuBen (keine Offnung bzw. kein Schacht) €/Whg 100 100 100
Einsparung Heizkessel (Heizlast) €/Whg 50 50 50

Sonstige Einsparung €/Whg 0 0 0

Einsparungen pro €/Whg 550 550 550

B Einsparungen werden meist ,vergessen“
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Kostenvergleich - Investitionskosten

Investitionskosten Gesamt pro Wohnung

Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante

Kosten Zentraleinheit pro Wohnung €/Whg. 1750 1875 1875
Kosten innerhalb der Wohneinheit €/Whg 1500 1950 2550
Investitionskosten Gesamt pro Wohnung €/Whg 3250 3825 4425
Einsparungen pro Wohnung €/Whg 550 550 550
Investionskosten Gesamt pro Wohnung (mit Einsparungen) €/Whg 2700 3275 3875
Investionskosten Gesamt pro m? (mit Einsparungen) €/m? 36 a3 51

Investitionkosten Gesamt pro m? und Jahr (25 Jahre mit Einsparungen) €/m?a 1,42 1,72 2,04

B Je nach Bundesland ist die Forderung sogar teilweise hdher als

die Kosten fur ein Low-Tech-System
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Kostenvergleich - Betriebskosten

Betriebskosten pro Wohnung und Jahr:

Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante

Strombedarf kWh/a 420 376 265
Strompreis €/kWh 0,17 0,17 0,17
Stromkosten p.a €/Whg a 71 64 45
Filterkosten p.a €/Whg a 12,5 12,5 12,5
Brandschutzkontrollen p.a €/Whg a 0 0 0

Std. Funktinskontrolle und Betreuung Std./a 12 24 12
Kosten fiir Funktionskontrolle und Betreuung €/Whg a 30 60 30
Kosten fiir Reinigung (nach 10Jahren (Abluft) € 400 400 400
Reinigung umgelegt pro Jahr €/Whg 40 40 40
Instanhaltungsprozentsatz der Investitionskosten % 1,5% 1,5% 1,5%
Instandhaltung p.a. €/Whg a 49 57 66
Betriebskosten/Whg pro Jahr €/Whga 203 234 194
Umlegbare Kosten (Gemeinniitziger BT) €/Whga 154 176 128
Nicht umlegbare Kosten (Gemeinniitziger BT) €/Whga 49 57 66
Betriebskosten/m? pro Jahr €/m?a 2,67 3,08 2,55

®m Komfortvariante hat aufgrund des geringsten Strombedarfs auch die

geringsten Betriebskosten

low_vent.com
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Kostenvergleich - Einsparungen

Einsparung Betriebskosten pro Wohnung und Jahr:

Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante

Einsparung Warmekosten €/Whg a 98 115 131
Einsparung Schimmel €/Whg a 128 128 128
Einsparung Gesamt €/Whga 226 243 259
Betriebskostenbilanz pro Wohnung und Jahr: Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante
Mieter/Kaufer €/Whg a -55 -62 4
Gemeinnitziger Bautrager €/Whg a 77 70 61
Gesamt €/Whg a 22 9 65

B FUr den Bautrager ist eine mechanische Liftung immer wirtschaftlich
wenn man die Schimmelkosten einrechnet. Denn diese sind deutlich
hoéher als die nicht umlegbaren Instandhaltungskosten.

B Nutzer haben nur bei sehr stromeffizienten Anlagen einen finanziellen
Nutzen. Immer jedoch eine gute Luftqualitat und eine schimmelfreie

Wohnung.

low_vent.com
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Kostenvergleich — Gesamtkosten 25 Jahre

Gesamtkostenbilanz pro Wohnung und 25 Jahre Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante
Investitionskosten inkl. Forderung €/Whg a -215 235 835
Betriebskosten €/Whg a 5115 5845 4850
Einsparungen €/Whg a 5654 6065 6475
Gesamt €/Whga 754 -16 790
Nicht eingerechnet: Low-Tech-Variante Standard-Variante Komfort-Variante

Einsparung Luften (Zeit)

Vorteil Gesundheit (geringere Schadstoffbelstung, besserer Schlaf)

Vorteil Produktivitat (z.B. Lernen)

Vorteil Image

Vorteile bei Schallbedstigung von AuRen

Bessere Vermietbarkeit in 15 Jahren

Erhéhter Gebdudewert (Verkauf in 15 Jahren)

B Eine gute zentrale LUftung hat mit Einrechnung der Schimmelkosten
ausgeglichene bzw. positive Lebenszykluskosten.

E low_vent.com 33

Lebenszykluskosten — Woher kommen die
Unterschiede?

Warum steigt Standardvariante am schlechtesten aus?

B Gegen Low-Tech
+ 500,-- Investition gegenuber Low-Tech
+ Hohere Betreuungsaufwand (Einstellung VSR) + € 750,-- (€ 30/a)
+ Hohere Instandhaltung + € 150,-- (€ 6--/a)
- geringere Luftungsverluste, geringerer Fensterltftung € 400,-- (€ 16/a)
- etwas geringere Stromkosten -150,-- (€ 6,--/a)

B Gegen Komfort
- 500,-- Investition gegeniber Komfort
- Geringe Instandhaltungskosten - € 150,-- (€ 6--/a)
+ Hoherer Betreuungsaufwand (Einstellung VSR) + € 750,-- (€ 30/a)
+ hohere Luftungsverluste, vermehrter Fensterliftung € 400,-- (€ 16/a)
+ Stromkosten ca. € 10 — 20,-- pro Jahr hoher (Gesamt 250 bis 500,--)
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