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Hygiene bei mechanischen Liiftungsanlagen

Text Andreas Greml

Eine mechanische Liiftung wird seitens der Hygiene
teilweise immer noch sehr kontroversiell diskutiert,
bzw. wird die Hygiene teilweise als Argument gegen
eine mechanische Liftung verwendet. Studien zeigen
aber, dass auch nicht optimal ausgefiihrte und gewar-
tete Liiftungsanlagen immer noch einen positiven Bei-
trag zur Raumluftqualitat erbringen.

Bevor man die Frage beantwortet, was bei mechanischen
Luftungen bezuglich Hygiene beachtet werden muss,
stellt sich die Frage, ob eine mechanische Luftung tiber-
haupt notwendig ist.

Warum eine mechanische Liiftung?

Die Notwendigkeit einer mechanischen Liiftung ergibt
sich vor allem aus drei Aspekten, die auch in den OIB-
Richtlinien ihren Niederschlag finden:

B Gesundes Raumklima

B Schimmelfreie Gebdude

B Energieeffizienz

Die Forderungen nach ausreichender Luftqualitat und
schimmelfreien Gebduden sind in der OIB-Richtlinie 3
»Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz* [1] verankert.

Ausreichende Luftqualitat

Auszug aus der OIB-Richtlinie 3:

10.1.2 Ist bei Aufenthaltsrdumen eine natiirliche Liiftung
zur Gewdhrleistung eines gesunden Raumklimas nicht
ausreichend, muss eine entsprechend bemessene mecha-
nische Liiftung errichtet werden.

In den Erlduterungen zur OIB-Richtlinie 3 ist zu diesem
Punkt folgende Erlduterung enthalten:

Zu Punkt 10.1: Liiftung

Immer ,dichtere“ Gebdude reduzieren den Luftaustausch
durch ,undichte“ Fenster und Tiiren. Die Folge ist ein
Ansteigen der Luftfeuchtigkeit, des Kohlendioxidgehaltes
und der Konzentration von leichtfliichtigen Schadstoffen.
Wenn in Innenrdumen die Luft als ,verbraucht“ emp-
funden wird, liegt dies in erster Linie neben Tabakrauch
und Gertichen am Kohlendioxidgehalt. Eine regelmdfige
Beliiftung solcher Rdume ist somit eine wichtige Voraus-
setzung fiir ein gutes Wohn- und Arbeitsklima.

Fiir die Beurteilung der Raumluftqualitdt kénnen bei-
spielsweise die ,,Richtlinie zur Bewertung der Innenraum-
luft: CO, als Liiftungsparameter’, Lebensministeriums,
Ausgabe 2011, die ONORM H 6038, Ausgabe 2006-05-01
oder die ONORM EN 13779, Ausgabe 2008-01-01 heran-
gezogen werden.

(Anmerkung: Von der ONORM H 6038 gibt es eine neue
Ausgabe vom 15. Feburar 2014.)

Kohlendioxid (CO,), das in diesen Konzentrationen als
Stoff selbst nicht als gefahrlich gilt, wird als Marker fur
von Menschen abgegebene fliichtige organische Stoffe
und Gerliche betrachtet. Je hoher die Konzentration,
desto schlechter ist die Raumluft. Wenn man nun die
jeweils schlechteste Beurteilung der Raumluft anhand
der angefiihrten Richtlinien und Normen heranzieht,
die in Aufenthaltsraumen noch toleriert werden kénnen,
kann man als oberste Grenze fiir die CO,-Konzentration
1400 ppm als Stundenmittelwert ansetzen. Anzustreben
sind Werte unter 1.000 ppm. Insbesondere in Schlafzim-
mern und Klassenrdgumen sind wir ohne Liftung meist
weit davon entfernt. Werte bis 5.000 ppm CO, sind lei-
der keine Seltenheit. Erholsamer Schlaf und gute Lerner-
folge sind bei diesen hohen Werten nicht zu erwarten.

Schimmelfreiheit
Die Forderung nach Schimmelfreiheit ist ebenfalls in der
OIB-Richtlinie 3 enthalten.

Auszug aus der OIB-Richtlinie 3:

6.4 Vermeidung von Schdden durch Wasserdampfkon-
densation

Raumbegrenzende Bauteile von Bauwerken mit Auf-
enthaltsrdumen sowie von sonstigen Bauwerken, deren
Verwendungszweck dies erfordert, miissen so aufge-
baut sein, dass Schdden durch Wasserdampfkondensa-
tion weder in den Bauteilen noch an deren Oberfldchen
bei iblicher Nutzung entstehen. Bei AufSenbauteilen
mit geringer Speicherfihigkeit (wie Fenster- und Tiirele-
mente) ist durch geeignete MafSnahmen sicherzustellen,
dass angrenzende Bauteile nicht durchfeuchtet werden.

In den Erlauterungen zur OIB-Richtlinie 3 ist zu diesem
Punkt folgende Erlduterung enthalten:

Zu Punkt 6.4: Vermeidung von Schaden durch Wasser-
dampfkondensation

Ein entsprechendes Regelwerk zur Verhinderung von
Schdden durch Wasserdampfkondensation ist beispiels-
weise die ONORM B 8110 Teil 2 Beiblatt 4, Ausgabe
2003-09-01. Dazu wird klargestellt, dass es nur um Schd-
den am Bauwerk geht, nicht aber um Schdden an gela-
gerten Giitern.

Der Punkt ,bei tblicher Nutzung“ implementiert auch
das ,ubliche* Luftungsverhalten, welches jedoch in kei-
nem Regelwerk ausreichend definiert ist. Geht man
davon aus, dass eine durchschnittliche Wohnung mit
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mehreren Pflanzen und zwei arbeitenden Personen, die
unter der Woche bis zu 10 Stunden nicht zu Hause sind,
nichts AuBergewdhnliches darstellt, so kann bei dieser
Konstellation auch bei einer ordnungsgeméaRen Bauaus-
fiihrung nach ONORM B 8110-2 [2] die Luftfeuchte so
stark ansteigen, dass Oberflichenkondensat bzw. Schim-
melbildung auftreten. Um Schimmel gesichert zu verhin-
dern, misste man jemanden zum , Liiften“ anzustellen.

Die optimale Luftfeuchte in der Heizperiode betragt
ca. 30 bis 45 % relativer Feuchte (r.F.). Aus bauphysi-
kalischen Griinden sollte die Luftfeuchtigkeit bei gut
geddmmten Gebduden 45 bis 55 % r.F. nicht tiberschrei-
ten. Bei schlechter Bausubstanz kénnen schon wesent-
lich niedrigere Luftfeuchtigkeiten zur Schimmelbildung
fiihren. Werte unter 30 % r.F. liegen aulerhalb des opti-
malen Behaglichkeitsbereiches des Menschen, kurzzei-
tige Unterschreitungen bis ca. 20 % gelten jedoch als
unbedenklich.

Energieeffizienz

Gebdude ohne Luftungsanlage mit Warmerilickgewin-
nung kénnen die HWB-Qualitditen A+ und A++ nicht
erreichen und sind daher nicht zukunftssicher. Niedrigst-
energiegebdude im Sinne der EU-Gebauderichtlinie
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verfligen daher auch tber eine Luftung mit Warmertick-
gewinnung.

Feuchtegrenzen im Winter
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Grafik 1

Feuchte - Behaglichkeitswerte
nach Leusden und Freymark,

© Heinz Gabernig, Energie- und
Klimatechnik, Ausgabe 1995; mit
Erganzungen der oberen und
unteren Grenzen (Winter)
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Resiimee

Eine Luftungsanlage ist aus den drei Griinden ,Raum-
luftqualitdt, Schimmelvermeidung und Energieeffizienz*
ein unverzichtbarer Bestandteil eines modernen Gebau-
des. Auch wenn manche dieser Technik noch skeptisch
gegenuberstehen, wird diese, wie der einst ebenfalls
umstrittene Katalysator oder die Klimaanlage beim Auto,
zur Selbstverstandlichkeit werden.

Hygiene bei Liiftungsanlagen

Gesundheitsfordernd ist eine Liftungsanlage jedoch nur,
wenn sie hygienisch einwandfrei ist, d.h. keine zusatzli-
chen Keime, Schimmelpilzsporen oder gesundheitsge-
fédhrdende Partikel in die beliifteten Raume eingebracht
werden. Generell ist durch hochwertige Filter (F7 nach
EN 779 [3]) die Zuluft einer Komfortliftung immer mit
deutlich weniger RuR, Staub, Pollen, Sporen etc. belas-
tet als AuBenluft, die durch eine Fensterltiftung in das
Gebdude gelangt.

Liftungsanlagen verfligen im Gegensatz zu Klimaanla-
gen tber keine Kithlung und Befeuchtung. Diese Luftbe-
handlungseinheiten sind hygienisch immer kritisch und
bedingen eine besondere Anlagenbetreuung. Reine Luf-
tungsanlagen dienen vor allem der Bereitstellung hygi-
enisch ausreichender Frischluft, um einen CO,-Wert
von maximal 1.000 ppm einzuhalten, sowie die notwen-
dige Feucht- und Schadstoffabfuhr sicherzustellen. Von
der Hygiene unterscheidet man bei einer reinen Luf-
tungsanlage zwischen kritischen Bauteilen aufgrund von
moglicher Kondensation bzw. aufgrund von Staubabla-
gerungen. Ein negativer Einfluss auf die Hygiene ware
gegeben, wenn die Zuluft der Anlage schlechtere Werte
hinsichtlich Partikel (Feinstaub, Hefe- und Schimmel-
pilze) und der Gaszusammensetzung aufweisen wiirde,
als die AuRRenluft. Aktuelle Untersuchungen bestehender
Anlagen im Projekt ,,Zukunftstaugliche Komfortltftungs-
systeme in groRvolumigen Wohngebduden ... (ZuKolLi,
2013)“ geben jedoch keinen Hinweis darauf, dass es in
Luftungsanlagen, die dem Stand der Technik entspre-
chen, zu einer negativen Beeinflussung der Raumluft
kommt. Alle untersuchten Anlagen tragen trotz einiger
Méngel zu einer Verbesserung der Raumluftqualitat bei.
Jedoch wurden in den Abluftleitungen einiger Anlagen
nach flnf bis sechzehn Jahren Betriebszeit tiberraschend
hohe Staubmengen vorgefunden. Diese sind zwar hygie-
nisch nicht relevant, aber aus anderen Griinden (Brand-
last, Funktionseinschrankung, Druckverlust etc.) kritisch
zu sehen.

Erdwdrmetauscher

Hygienisch besteht insbesondere dann ein Gefahrenpo-
tenzial, wenn Kondensat auf der AuRenluft- oder Zuluft-
seite der Liftungsanlage auftritt. Ohne aktive Kihlung
und Befeuchtung ist dies bei Wohn-, Biiro- und Schul-
gebduden mit Plattenwdrmetauschern nur im Sommer-
betrieb des Erdwdrmetauscher gegeben. Im Winterbe-
trieb ist Kondensat im Erdwdrmetauscher bzw. auf der
AuBenluft- und Zuluftseite nicht méglich, da die Luft
von aulen in den Luftleitungen bzw. im Luftungsgerat
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immer warmer und daher relativ immer trockener wird.
Der Winterbetrieb ist aus diesem Grund bei Erdwédrme-
tauschern beztiglich Kondensat und Hygiene unkritisch.
Im Sommerbetrieb kommt es durch den Erdwdrme-
tauscher (EWT), egal ob Luft- oder Sole-EWT, zu einer
Abkiihlung der AuRenluft und einer Erhthung der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit und letztendlich zum Kondensat-
ausfall. In diesen Situationen ist grundsatzlich mikrobi-
elle Aktivitat moglich. Ein normgerechter Filter nach dem
Erdwdrmetauscher (F7) halt zwar Sporen zuriick, klei-
nere mikrobielle Zellwandbestandteile und Mukotoxine
konnen aufgrund ihrer geringen GréRe die Filter durch-
dringen und in die Zuluft gelangen. Fiir einen hygienisch
sicheren Betrieb sind daher eine saubere Ableitung des
Kondensats und eine jahrliche Inspektion bzw. eventu-
ell auch Reinigung notwendig. Eine Reinigung der (bli-
chen Leitungslangen von Luft-EWT mit 25 bis 35 m stellt
jedoch einen nicht unbetrachtlichen Kostenfaktor dar.

Luft-Erdwdrmetauscher

Weiters weisen zahlreiche Luft-Erdwarmetauscher erfah-
rungsgemdll Mangel auf, die eine hygienische Beein-
trachtigung mit sich bringen kénnen. Haufigster Mangel
ist ein ungentigender Gefilleverlauf zur Kondensatab-
fuhr durch unsachgeméRe Verlegung oder durch spétere
Setzungen im Erdreich. Weiters sind teilweise eine unzu-
reichende Wasserdichtheit und mitunter eine nicht aus-
reichende Gasdichtheit - insbesondere in Radongebie-
ten - zu bemangeln.

Sole-Erdwdirmetauscher

Auch bei Sole-Erdwdrmetauschern kommt es im Som-
merbetrieb kleinrdumig im Kiihlregister zur Bildung von
Kondensat. Das Wasser kann jedoch tber eine Tropftasse
und eine Kondensatableitung mit Trockensiphon zuver-
lassig abgeleitet werden. Eine Reinigung und Inspektion
ist im Vergleich zu Luft-Erdwadrmetauschern wesentlich
einfacher zu bewerkstelligen. Jedoch muss auch bei Sole-
Erdwdrmetauschern mindestens einmal jahrlich eine Ins-
pektion des Registers erfolgen. Aus diesem Grund muss
das verwendete Register Uber eine ausreichend grofRe
Revisionséffnung verfiigen. Heizregister oder allseitig
vernietete Register sind fiir den Sommerbetrieb nicht
geeignet. Ein weiterer Vorteil von Sole-Erdwdrmetau-
schern ist ihre Moglichkeit der einfachen Steuer- bzw.
Regelbarkeit tiber die Solepumpe.

Der Einsatz von Erdwdrme ist flr reine Liftungsanla-
gen aufgrund des nicht unerheblichen Aufwandes fur die
Wartung hinsichtlich des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses
kritisch zu hinterfragen.

Wiarmeriickgewinnung - Feuchteriickgewinnung

Beim Abkuhlen der Abluft kommt es bei niedrigen
AuRentemperaturen abhdngig vom Feuchtegehalt der
Abluft zu Kondensat auf der Abluft-/Fortluftseite des
Waérmetauschers. Je nach Art des Warmetauschers erge-
ben sich folgende hygienische Aspekte:
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B Plattenwarmetauscher ohne Feuchteriickgewinnung:
Sie sind von der Hygiene nur dann kritisch, wenn .
Kondensat, das auf der Abluft-/Fortluftseite Gemdll ONORM H 6038 [4] als auch komfortliiftung.at sind
entsteht, nicht einwandfrei abgeftihrt wird und

dann durch interne Undichtigkeiten zur Zuluftseite Sole-Erdwérmetauschern gegenUber Luft-Erdwérmetau-

gelangt. Dies wire jedoch ein eindeutiger Mangel. schern der Vorzug zu geben, da diese in mehreren Aspekten

B Rotoren oder Speichermassen-Warmetauscher mit . . . q q
Kondensatphase: (Hygiene, Regelbarkeit, Radonsicherheit) deutlich besser als
Wirmetauscher mit Kondensatphase sollten Luft-Erdwarmetauscher abschneiden.

aus hygienischer Sicht im Wohn-, Biiro- und

Schulbereich nicht mehr eingesetzt werden,

da das Kondensat durch die Drehung von der

Abluftseite systembedingt zur Zuluftseite gelangt. Langzeiterfahrungen vorliegen, ist eine jahrliche
B Feuchtertickgewinnung: Inspektion des Warmetauschers zu empfehlen.

Die Feuchterlickgewinnung setzt sich bei Liftungsan-

lagen immer mehr durch. Die Feuchterlickgewinnung  Ablagerungen in den Luftleitungen

selbst muss ohne Kondensatphase erfolgen, um Jede Luftung muss so gebaut sein, dass sie bei Bedarf
als hygienisch unbedenklich zu gelten. Dies ist auch gereinigt werden kann. Der Grundsatz ,Reinhal-
sowohl bei Folien-Plattenwarmetauschern als tung vor Reinigung” ist jedoch nicht nur in den Normen
auch bei Rotationswarmetauschern mit speziellen verankert, sondern hilft auch Kosten zu sparen.
Beschichtungen gegeben. Die Feuchtertickgewinnung  Die wesentlichen Aspekte fiir hygienisch einwandfreie
vermindert neben den gesamtenergetischen Luftleitungen sind:

Vorteilen teilweise auch hygienische Risiken, B Reinigungsfreundliche Planung und Ausfiihrung der
da durch die Feuchtertickgewinnung weniger Luftleitungen

bzw. gar kein Kondensat entsteht. Weil bei den B Vermeidung von Verschmutzungen in der Bauphase
Technologien teilweise noch keine ausreichenden B RegelmaRiger Filtertausch

www.pichlerluft.at
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1
Stehendes Ansauggitter (gerin-
gere Aerosolbildung als bei
liegendem Gitter, an dem die
Tropfen zerschellen) mit
Tropfenabscheider verhindert
durchfeuchtete Filter,

© Firma Camfil

2

Richtige (stehend-eigenstabil)
und falsche Filterlage (liegend),
© Firma Camfil
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B RegelmiRige Inspektion bzw. Reinigung im Bedarfs-
fall

Werden die obigen Punkte 2 und 3 umgesetzt, so ist im
Zuluftbereich aufgrund des hochwertigen Filters (F7,
Mindestausstattung gemaR H 6038) eine Reinigung nur
etwa alle 20-30 Jahre nétig. Da aber durch einen falsch
eingesetzten Filter, einen Filterriss oder Undichthei-
ten (Filterbypass) auch die Zuluft verschmutzt werden
kénnte, kann auf eine reinigbare Ausfiihrung nicht ver-
zichtet werden. In der Abluft ist alle fiinf bis zehn Jahre
mit einer Reinigung zu rechnen, weil der Abluftfilter (G4)
nur das Gerdt vor Verschmutzung schiitzt, die davorlie-
genden Leitungen aber von der staubbelasteten Raum-
luft durchstromt werden.

Filter

Filter kénnen selbst hygienisch kritisch werden, wenn
sie feucht werden bzw. im verschmutzten Zustand ldn-
gere Zeit nicht durchstromt werden. Sie sollten daher vor
einem ldngeren Anlagenstillstand (z. B. wenn die Anlage
im Sommer nicht lauft) ausgetauscht werden. Um ein
Durchfeuchten des Filters zu verhindern, ist daftir Sorge
zu tragen, dass feine Wassertropfchen nicht bis zum Fil-
ter gelangen bzw. die AuRenluft bis zum Filter um ca.
1-2 °C erwdrmt wird. Dies ist normalerweise immer dann
gewdhrleistet, wenn sich der Filter in der konditionierten
Zone des Gebaudes befindet.
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Reinigungsmethoden

Liftungsgerdte werden manuell gereinigt, bekriech- oder
begehbare Luftleitungen (GroRanlagen) werden manuell
oder mittels Reinigungsrobotern gereinigt.

Kleine Luftleitungen werden meist mit einem rotieren-
den Biirstenkopf, mit Druckluft oder einer Kombination
von beiden Methoden gereinigt.

Minimierung von Reinigungskosten

Bei allen Verrohrungsarten ist eine kurze Rohrflihrung
mit wenigen Umlenkungen und eine einfache Zugang-
lichkeit zu allen Reinigungsabschnitten von Vorteil.
Andernfalls sind zerstérende Bauteildffnungen erforder-
lich, um Anlagenabschnitte erreichen zu kénnen.

Im Projekt ,,ZuKoLi“ wurden Checklisten und Infoblatter
zur Planung, Ausfuihrung und Reinigung erarbeitet. Diese
stehen unter http://www.komfortltiftung.at/mehrfami-
lienhaus/info-planerbautraeger/hygienereinigung/ zur
freien Verfugung.

Resiimee Hygiene

Eine sorgféltig geplante, ausgeflihrte und gewartete Luf-
tung ist von der hygienischen Seite unbedenklich. Stu-
dien in Wohnungen bzw. Schulen zeigen, dass die Raum-
luftqualidat durch den kontinuierlichen Luftaustausch

Richisge Montage!
Taschen slehen senkrecht!

Falsche Montage!

Taschen begend! Getahr der
Aufnghme von Kondenswasser
der unteren Taschen
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Set fiir Druckluftreinigung,
© Lindab © energie-cluster.ch

und die hochwertige Filterung der AuRenluft wesent-
lich verbessert wird. Man ist deutlich weniger gesund-
heitsschddlichen Feinstaub, Pollen und Schimmelpilz-
sporen ausgesetzt als mit der Fensterltftung. Auch die
Konzentrationen fliichtiger Stoffe wie L&sungsmittel
und Formaldehyd sind im Schnitt in mechanisch beluf-
teten Geb&uden deutlich geringer. Die Raumlufthygiene
wird maRgeblich durch die Sauberkeit der Raumoberfla-
chen und die Nutzung bestimmt. Bei Luftungsanlagen ist
eine negative Beeinflussung der Raumluft nur bei gro-
ben Méngeln oder vernachlassigter Betreuung moglich.
Hygiene und Gesundheit sprechen daher ganz klar fur
eine Komfortliftung.
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Qualitatskriterien und weiterfiihrende Information:
www.komfortliftung.at
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