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Vorwort

Muss iiber gute Luft liberhaupt diskutiert werden?

Gute Luft in Innenrdumen stellt eine Grundvoraussetzung fiir Gesundheit und Wohlbefinden dar. Diese
Erkenntnis steht allerdings vielfach in krassem Gegensatz zur Realitat.

Das IBO fiihrt seit beinahe 30 Jahren Innenraumluftuntersuchungen durch und muss immer wieder fest-
stellen, dass die Raumluft in vielen Féllen nicht nur nicht gut, sondern sogar gesundheitshelastend ist.

Die wichtigsten ,Schadstoffe” in der Raumluft sind Schimmelsporen, Lésemittel (VOC), Formaldehyd,
Feinstaub, Pestizide oder Radon. Wir sind einem regelrechten Chemikalien-Cocktail ausgesetzt. Die
Schadstoffquellen sind vielfaltig und meist im Raum selbst vorhanden. Viele der Schadstoffquellen sind
vermeidbar — hier ist vor allem die richtige Baustoffwahl oder bewusster Einsatz von Reinigungsmitteln
zu erwahnen. Andere Quellen sind ,unvermeidbar” und durch die Nutzung bedingt. Diese ,Schadstoffe”
missen abgeliiftet werden.

Zum Gliick weist die AuBenluftim Allgemeinen eine deutlich geringere Schadstoffkonzentration auf. Dies
gilt auch fiir stadtische Gebiete. Liiften hilft also (fast) immer, um fiir gute Luft in R&umen zu sorgen.

Wo liegen die Probleme?

1. Mit dem Liiften geht Warme verloren! In einem Niedrigenergiehaus ohne besondere technische MaB-
nahmen gehen etwa 30 % des Heizwarmedarfs auf Liftungsverluste zurlick. Die zukiinftig vorgese-
henen Zielwerte fiir die Energieeffizienz von Gebauden werden damit ohne technische MaBnahmen
nicht mehr einzuhalten sein.

2. Die erforderliche Frischluft kann durch die dichte Geb&dudehille nicht ,automatisch” bzw. unkontrol-
liert nachstromen. Dadurch wird bewusstes Liiften in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitéat erforder-
lich. Wer weiB aber schon, wie viel frische Luft erforderlich ist bzw. wann zu wenig, zu viel oder ge-
rade richtig geliftet wird?

3. Wir leben in immer dichter besiedelten Raumen. Der Larmpegel steigt, das Ruhebediirfnis nimmt zu.
Fensterliftung steht hierzu im Widerspruch. Oft heiBt die Wahl schlechte Luft oder Larm.

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen ~ BauZ!




Luft! - Haustechniksysteme, Energieeffizienz, Innenraumluft, Behaglichkeit

Eine Veranstaltung von:

fon: +43 (1)319 20 05-0,

A IBO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie
1090 Wien, AlserbachstralBe 5/8
V email: kongress@ibo.at, www.ibo.at

in Kooperation mit:

‘~f..

b mm{ﬁﬁ () unTersToTZUNG

lebensministerivm.at

2

+* DO,
¥ '-:kE
i
|
|
>y

“ug 1IN
[ A ™ plus
GSTERRTICIISCIES |
LOGIE INSTITUT €Co
fur angewandis Unwtferzchung
bau.energie.umwelt cluster -

niederdsterreich

Fachverband [] 1l
m pOIOpIaSt @ der Holzindustrie I:|!:|

Osterreichs [

. OESL klima:akliv
4 FFG

drexel und weiss
BAUEN&ENERGIE G endte BAUIMASSIV!
---MESSE "q‘m BAU FURS LEBEN
I\

BauZ! Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen

tersichischa Desellsctan

ScHiEDEL

ﬁ ERMOGLICHT ENERGIE EFFIZIENT

<PICHLER

www.pichlerluft.at

(2. Reed Exhibitions
Messe Wien



4. Allergien sind im Vormarsch. Man nimmt an, dass Allergene (zB. Pollen) durch die Kombination mit
Luftschadstoffen an Aggressivitat zunehmen. Vielen Menschen hilft bei starken Pollenbelastungen
nur mehr der Riickzug in geschlossene Raume. An erholsamen Schlaf ist nur bei geschlossenen Fen-
stern zu denken.

Die logische Konsequenz sind technische Liiftungsanlagen mit einer effizienten Warmeriickgewinnung.
In Kombination mit einer verniinftigen Mess- und Regelungstechnik kénnen die Anforderungen erfillt
werden. Dabei wird Energie eingespart und Komfort gewonnen. Wie kann es hier also Diskussionen um
den Einsatz von Liiftungsanlagen in Wohn- oder Arbeitsstatten geben?

In der Praxis tut sich mancher mit Komfortliiftungen schwer!

In der Praxis gibt es Probleme. Diese beruhen vor allem auf schlecht dimensionierten oder falsch einge-
stellten Liftungsanlagen. Eine den tatsachlichen Anforderungen nicht gerecht werdende Normung ist
Teil der Problematik. Falsch verstandenes Wirtschaftlichkeitsdenken ein weiterer Aspekt.

Zu laut! Zu trockene Luft! Zu hoher Strombedarf! Geringe Einsparung! Schlecht gewartet!

Oft werden Komfortliiftungen vor allem aus Energie- und Kostenspargedanken geplant und eingesetzt.
Liiftungen sind aber vor allem Komforteinrichtungen und sollten auch so geplant und betrieben werden.
Die ,Faust-Regel-Dimensionierung” wird den Anforderungen nicht gerecht — so kann Behaglichkeit,
Luftqualitat und Energieeffizienz nicht sicher gestellt werden. Auf individuelle und den Nutzungsbedin-
gungen angepasste Steuerungen und Regelungen kann nicht verzichtet werden. Die Schnittstelle zwi-
schen Anlage und NutzerInnen muss vor allem den Bediirfnissen der Menschen gerecht werden und eine
einfa-che Bedienung erlauben.

Auch die Wartung stellt heute eine Herausforderung dar. Gerate und Anlagen missen wartungsfreund-
licher geplant und installiert werden, damit die Nutzerlnnen die Qualitaten und Vorziige einer Komfort-
liftung tatsachlich erleben und erfiihlen kénnen.

Mit diesem Kongress bietet das IBO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie eine Platt-
form zur offenen Diskussion und Weiterentwicklung der ,Herausforderung Komfortliiftung”. Neueste
Erkenntnisse aus Theorie und Praxis werden hier zusammengefiihrt und analysiert. Wir diirfen gespannt
sein!

DI Dr. Karl Torghele

Prasident des

IBO — Osterreichisches Institut
fiir Baubiologie und -6kologie
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Die Klimaproblematik, der ansteigende Energiebedarf und die Ressourcenknappheit fiihren nicht
nur zu einem Wandel im Bereich Infrastruktur und Industrie, auch der Gebaudebereich muss kiinftig
seinen Beitrag zur Losung dieser Herausforderungen leisten.

Die Gebdude der Zukunft sollen von Energieverbrauchern zu Energieproduzenten werden. Um diese
Vision realisieren zu kénnen, sind umsetzbare und einheitliche Gebaudekonzepte bzw. -standards
notwendig. Das Forschungs- und Technologieprogramm ,Haus der Zukunft Plus” des Bundesmini-
steriums fir Verkehr, Innovation und Technologie soll eine Unterstiitzung bei der Schaffung der
technologischen Basis flir das Plus-Energie-Haus sein.

Der heurige Wiener Kongress fir zukunftsfahiges Bauen hat sich mit ,Alles plus? — Das muntere
SprieBen der Gebaudekonzepte!” einem brisanten Thema gewidmet, das viele Diskussionen und
Anregungen fir kiinftige MaBnahmen liefern wird. Diese sollen dazu beitragen, eine Richtung zur
Entwicklung eines einheitlichen dsterreichischen Standards aufzuzeigen.

In diesem Sinne wiinsche ich der Veranstaltung viel Erfolg sowie den Teilnehmerinnen und Teilneh-

mern spannende und anregende Diskussionen!

Doris Bures
Bundesministerin
flr Verkehr, Innovation und Technologie
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Nachhaltiges Bauen und Sanieren als Beitrag fiir den Klimaschutz

Die Auswirkungen des Klimawandels und die dringend notwendigen GegenmaBnahmen sind ein zen-
trales Thema fiir den Erhalt unserer Umwelt. Ein wesentlicher Beitrag fiir den Klimaschutz kann durch
nachhaltiges Bauen und Sanieren gesetzt werden, denn Geb&ude sind durch die Erzeugung von Raum-
warme und den Bedarf an Elektrizitat fiir einen hohen Teil der Treibhausgasemissionen verantwort-
lich. Energiesparendes und energieeffizientes Bauen sind daher essentielle Voraussetzungen, um den
C0,-AusstoB zu reduzieren und unserem Ziel der Energieautarkie einen groBen Schritt ndher zu kom-
men. Eine nachhaltige Bauwirtschaft bringt nicht nur positive Effekte fiir die Umwelt: Mit neuen green
jobs sorgt sie fiir zukunftstrachtige Perspektiven am Arbeitsmarkt und Aufschwung in der Wirtschaft.

Das heimische Know-how bei umweltschonenden und energieeffizienten Bau- und Heizungstechniken
ist bereits enorm. Osterreich ist Spitzenreiter bei der Passivhaustechnologie und EU-weit stammt
bereits jede dritte Solaranlage aus Osterreich.
Mit den klima:aktiv Gebdudekriterien hat das Lebensministerium einen neuen ésterreichweiten Stan-
dard gesetzt, in dem die energetische und 6kologische Qualitat und die umfassende thermisch-ener-
getische Sanierung von Gebauden zentral sind.

Gezielte Forderungen des Lebensministeriums fiir mehr Energieeffizienz, wie etwa die mit 100 Millio-
nen Euro dotierte Offensive fiir die thermische Sanierung, und fiir den Ausbau der erneuerbaren En-
ergien, wie mit den Forderungen fir Photovoltaik-Anlagen oder Holzheizungen, setzen auf allen
Ebenen Anreize fiir Investitionen in eine leistbare und sichere Energieversorgung.

Wir brauchen ein Energiesystem, das auch morgen noch sauber, leistbar und sicher ist und uns unab-
hangig von teuren Energieimporten macht. Dieser Umbau in Richtung Energieeffizienz und Nachhal-
tigkeit gelingt aber nur, wenn immer mehr Akteurinnen den Verédnderungsprozess aktiv mitgestalten
und dafiir sorgen, dass diese Veranderung als Chance fiir die Umwelt, die Wirtschaft und die Men-
schen, wahrgenommen wird.

In diesem Sinne wiinsche ich den Teilnehmerlnnen der Bauz! 2012 und allen Akteurlnnen des dkolo-

gischen und nachhaltigen Bauens interessante Vortrage und anregende Diskussionen.

DI Niki Berlakovich

Umweltminister
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Komfort, Gesundheit und Energieeffizienz von Liiftungsanlagen

Liiftungsanlagen in Wohngebauden, Schulen und Biiros

Fromme Wiinsche, bose Uberraschungen und Erlésungsstrategien

Peter Tappler, Arbeitskreis Innenraumluft des Bundesministeriums fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (Lebensministerium), Allgemein beeideter und
gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger, IBO Innenraumanalytik Wien

Zusammenfassung

Der erfolgreichen Verbreitung neuer, innovativer Gebdudekonzepte steht die Meinung gegeniber,
dass mit zunehmender Luftdichtigkeit die notwendige Frischluftmenge nicht mehr bereitgestellt wer-
den kann. Die Ublicherweise gewdhlte Losung fir dieses sogenannte ,Luftmengendilemma” ist der
Einsatz luftungstechnischer Anlagen, eine Losung, die jedoch kontrovers diskutiert wird. Zahlreiche
Beispiele zeigen, dass die in modernen Gebduden eingesetzte Haustechnik und Liftungstechnologie,
wenn Fehler in der Planung, Errichtung oder Betrieb auftreten, zu technischen Problemen und in der
Folge mitunter auch zu gesundheitlichen Risiken und Behaglichkeitseinbuen fiihren kdnnen. Das Kon-
zept der Komfortliiftung ist zwar die derzeit am weitesten ausgereifte Losung fiir gesundes Innenraum-
klima, die Vorgaben dieses Konzeptes sind jedoch nicht immer bekannt und werden deshalb nicht
umgesetzt. Aus diesem Grund besteht gro3er Bedarf an belastbaren Fakten tber die richtige Wahl von
Luftungskonzepten. Zentrale Themen in diesem Zusammenhang sind das Luftfeuchtemanagement, die
Abfuhr von Schad- und Geruchsstoffen sowie die notwendige Menge an Luft, die einem Gebdude zu-
gefuhrt werden muss.

Grundsétzlich wird erértert, ob und gegebenenfalls mit welchem Aufwand eine mechanische Liiftung
von Innenrdumen bei luftdichter Bauweise zielfiihrend ist und welche Anforderungen an mechanische
Liftungssysteme bestehen. Die Frage stellt sich, ob es Méglichkeiten gibt, ohne mechanischer Liiftung
die gleiche und sogar eine bessere Qualitat der Innenraumluft zu erreichen wie in Passivhdusern, die
standardmaBig mit liftungstechnischer Anlagen, oft sogar mit Komfortliftungen ausgestattet sind.

1. Wie viel Frischluft braucht der Mensch?

Pro Person werden je nach Aktivitdt ca. 25 bis 36 m® Frischluft pro Stunde benétigt, damit die CO,-
Werte in einem Wohnraum bei normaler Aktivitat moglichst unter 1.000 ppm bleiben (ppm = Parts per
Million) und vom Menschen abgegebene fliichtige Stoffe, die Mldigkeit, Gertiche und Befindlichkeits-
stérungen bewirken, in ausreichendem Ausmal abgefiihrt werden [1]. Diese Luftmenge reicht in der

Regel auch aus, um gebdudebezogene

Bild 1: CO,-Konzentration und
Wahrnehmung der Menschen
(aus [3])

Schadstoffe auf einem niedrigen Niveau zu
halten. 0 1 2 3
1.000 ppm ist die vom deutschen Hygieni-
ker Pettenkofer (1819-1901) schon vor rund
150 Jahren festgelegte und aufgrund vieler
Untersuchungen bestétigte CO,-Konzen-
tration, die als Ubergang von angenehmer
zuunangenehmer Luftqualitaitempfunden
wird [2]. Nicht das CO, selbst ist allerdings

Konzertrations-
fahigkeit,
Kopfschmerzen

storend

das Problem, sondern die flichtigen che-
mischen Substanzen und Geruchsstoffe,

COs-Konzentration in ppm

die gemeinsam mit dem CO, liber die Haut
und Uber Koérperéffnungen abgegeben

werden. Es existiert keine scharfe Grenze,

pom = parts per millon
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ab der ein Raum als ,zu hoch belastet” einzustufen ist, sondern es zeigt sich ein flieBender Ubergang
zwischen guter, akzeptabler und unzureichender Raumluftqualitdt (Abb. 1). Fir das Wohlbefinden ist

natlrlich nicht alleine die

CO,-Konzentration, sondern auch eine Vielzahl von anderen Faktoren in In-

nenrdumen ausschlaggebend.

Abb. 2: Zusammenhang zwi-

schen CO,-Konzentration und

Geruchsintensitat in einem

Wohnzimmer (aus

(4)

2 Geruchsbelastung und Frischluftmenge

In einem normal ausgestatteten Raum mit Personenbelegung korreliert die Schadstoff- bzw. Geruchs-

belastung sehr gut mit der CO,-Konzentration, sodass CO, als Indikator fiir die Qualitadt der Raumluft

verwendet werden kann (

Bild 2).
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4. Regelungen fiir CO, und andere Schadstoffe in Osterreich und Deutschland

4.1 Internationale Normen fiir die C0,-Konzentration

In der EN 13779 [1] wird eine Klassifizierung von Rdumen, die typischerweise dem Aufenthalt von Men-
schen dienen und in denen keine bedeutenden Emissionen anderer Quellen zu erwarten sind, Uber die
CO,-Konzentration vorgenommen. Es wird allerdings nicht festgelegt, ob sich die Klassifizierung auf
Spitzen- oder Durchschnittswerte bezieht. Die angegebene CO,-Konzentration wird als Konzentration
liber dem CO,-Gehalt der AuBenluft definiert.

4.2 Bauordnung und offizielle dsterreichische Richtwerte
Vor allem in den letzten 10 Jahren stiegen die Anforderungen an die Raumluft signifikant an, es wurde
eine erhebliche Zahl von Normen und Richtlinien, die sich mit Innenraumhygiene beschéaftigen, verof-

fentlicht. In der den Bauordnungen zugrunde liegenden OIB Richtlinie 3 werden in den Erlduterungen

Tab. 1: Milestones fiir die In-
nenraumlufthygiene in Oster-
reich (Auswahl)

auch die Richtwerte zur Bewertung der Innenraumluft explizit als Grundlage fiir die Bewertung der
Innenraumluft genannt.

Jahr Publikation

1996 Deutsche Richtwerte fiir die Innenraumluft: Basisschema

1997 Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft, Umweltministerium (BMLFUW)

1999 Griindung Arbeitskreis Innenraumluft am BMLFUW

2003 Erste dsterreichische Richtwerte fiir die Innenraumluft der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften/ BMLFUW
2005 ONORM EN 13779: Grundlagen fiir Liiftung von Objekten (2008 aktualisiert)

2006 ONORM H 6038: Grundlagen fiir Liiftung von Wohnungen

2007 OIB Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz mit Vorgaben zu Liiftung, Schadstoffen und Radon

2007 ONORM EN 15251: Kategorisierung von Gebduden in Bezug auf Schadstoffe

2008 ONORM H 6039: Grundlagen fiir Liiftung von Schulrdumen

2010 Gemeinsame Richtlinie der AGOF und des BMLFUW zur Bewertung von Geriichen in Innenrdumen (Entwurf)

2010 www.komfortliftung.at Homepage und Verein zur Férderung der Komfortliiftung

2010 www.raumluft.org Info-Homepage zum Thema Innenraumklimatologie

2011 Info-Homepage des Lebensministeriums zum Thema Innenraumluft: http://www.lebensministerium.at/umwelt/luft-

laerm-verkehr/luft/innenraumluft.html

Gesetzliche Vorgaben fiir den Neubau und die Sanierung von Geb&duden wurden in den OIB-Richtlinien
niedergelegt, die 2007 unter Anwesenheit der Vertreter aller Bundesléander einstimmig beschlossen
wurden. Sie basieren auf den Beratungsergebnissen der von der Landesamtsdirektorenkonferenz zur
Ausarbeitung eines Vorschlags zur Harmonisierung bautechnischer Vorschriften eingesetzten Lander-
expertengruppe. Die OIB-Richtlinien dienen als Basis fur die Harmonisierung der bautechnischen Vor-
schriften und wurden mittlerweile von fast allen Bundeslandern zu diesem Zweck herangezogen und
rechtlich verbindlich gemacht.

Fir die Innenraumluft ist vor allem die OIB Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz relevant.
In den Bundeslandern, in denen die OIB Richtlinie 3 in die jeweiligen Bauordnungen tGbernommen
wurde, sind die entsprechenden Vorgaben sowohl bei Neubau als auch bei gréBeren Sanierungen zu
beachten und umzusetzen. Details findet man in den Erlduterungen zur OIB Richtlinie 3: http://www.
oib.or.at/RL3_250407.pdf.

Link zu den wichtigen Erlduterungen zur OIB Richtlinie 3: http://www.oib.or.at/EB3_250407.pdf

Um die eher allgemein gehaltenen Vorgaben der Bauordnungen in Bezug auf Schadstoffe und Liiftung
mit konkreten Inhalten zu fillen und zu prazisieren, wurden seit 2003 vom Lebensministerium (BML-
FUW) und der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften fiir Innenrdume (z.B. Biiros, Schulen und
Wohnrdaume) Richtwerte zur Bewertung der Innenraumluft erstellt. In den Erlduterungen der OIB Richt-
linie 3 wird auf diese Richtwerte als Beurteilungsgrundlage verwiesen. Es werden zum Teil die gleichen
Substanzen behandelt wie in der Liste gesundheitsschadigender Arbeitsstoffe, die Richtwerte liegen
jedoch aus Vorsorgegriinden weit unter den Arbeitsschutzgrenzwerten. Innenraum-Richtwerte gelten
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flir Wohnungen, aber auch fuir Biiros, Schulen und andere Innenrdume. Diese Richtwerte sind in der
Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft enthalten und wurden auf der Website des Lebensmi-
nisteriums (BMLFUW) veroffentlicht. Zusatzlich wurden Empfehlungen zu aktuellen Innenraumthe-
men, genannt ,Positionspapiere”, vom Arbeitskreis Innenraumluft des BMLFUW auf der Website des
Lebensministeriums veroffentlicht.

Substanz Bezeichnung Raumluftkonzentration [mg/m3] Bemerkungen

Formaldehyd WIR — wirkungshezogener 0,10 Halbstunden-Mittelwert
Innenraumrichtwert 0,06 24h-Mittelwert

Tetrachlorethen WIR — wirkungsbezogener

(TCE, PER) Innenraumrichtwert 0,250 7-Tages Mittelwert

Styrol WIR — wirkungshezogener 0,040 7-Tages Mittelwert
Innenraumrichtwert 0,010 Stunden-Mittelwert, bei Unterschreitung

keine 7-Tages Messung nétig

Toluol WIR — wirkungsbezogener

Innenraumrichtwert 0,075 Stunden-Mittelwert

Tab. 2: Klassifizierung der Innen-
raumluftqualitat in Hinblick auf
Schadstoffe laut Akademie der Wis-
senschaften/ BMLFUW

In einer vom Umweltministerium und der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften heraus-
gegebenen Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft werden Orientierungswerte fiir die Innen-
raumluft flr diverse Parameter festgelegt [5]. In der Beurteilung in Bezug auf Mindest- und Zielvor-
gaben fiir den Parameter CO, wird zwischen natiirlich und mechanisch beliifteten Innenrdumen
unterschieden.

Die Vorgaben sind auch deshalb als Bereiche mit flieBenden Ubergangen formuliert, da auch die je
nach Standort des Gebdudes unterschiedliche CO,-Konzentration der AuBenluft Einfluss auf die
CO,-Konzentration innerhalb der Rdume 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 viel-
mehr ein flieBender Ubergang zwischen guter, akzeptabler und unzureichender Raumluft.

Link zu Osterreichischen Richtwerten: http://www.lebensministerium.at/umwelt/luft-laerm-ver-

kehr/luft/innenraumluft/richtlinie_innenraum.html_blank

Mindest- und Zielvorgaben fiir dauernd von Menschen genutzte Innenraume

natiirlich beliiftete Innenrdaume

mechanisch beliiftete Innenrdume

Zielbereich fiir die Innenraumluft
< etwa 1000 ppm

Zielbereich fiir die Innenraumluft
< etwa 800 ppm

Mindestvorgabe 1-MWg
< etwa 1400 ppm

Mindestvorgabe 1-MWg
< etwa 1000 ppm

Mindestvorgabe alle Einzelwerte

Mindestvorgabe alle Einzelwerte

im Beurteilungszeitraum: < etwa 1900 ppm im Beurteilungszeitraum: < etwa 1400 ppm

Tab. 3: Klassifizierung der Innen-
raumluftqualitdt in Hinblick auf CO,
laut Akademie der Wissenschaften/
BMLFUW (Absolutwerte)

1-MWg = maximaler gleitender
Stundenmittelwert

4.3 Deutsche Richtwerte

In Deutschland wurden Innenraumrichtwerte fiir CO, von der Innenraumlufthygiene-Kommission
(IRK) des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehorden (Ad-hoc Arbeits-
gruppe) veroffentlicht [6].

Link zu Innenraum-Richtwerten in Deutschland:
http://www.umweltbundesamt.de/gesundheit/innenraumhygiene/richtwerte-irluft.htm
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Beurteilungswert der CO,- Hygienische Bewertung Empfehlungen

Konzentration (absolut) [ppm]

<1000 Hygienisch unbedenklich Keine weiteren MaBnahmen

1000 ... 2000 Hygienisch auffallig LiftungsmaBnahme (AuBenluftvolumenstrom

bzw. Luftwechsel erhdhen). Liiftungsverhalten
tberpriifen und verbessern

> 2000 Hygienisch inakzeptabel Beluftbarkeit des Raums priifen; ggf. weiter-
gehende MaBnahmen priifen

5. Luftfeuchte in Rdumen

Grundsatzlich dient die Liftung nicht nur der Schadstoffabfuhr, sondern auch der Abfuhr tber-
schissiger Feuchte, um Schimmelschdden im Gebaude zu verhindern. Ein normaler Haushalt mit 4
Personen produziert zwischen 5 und 10 Liter Wasserdampf pro Tag (Atmung und Feuchteabgabe
durch die Haut, Waschen, Kochen, Pflanzen usw.). Diese Feuchte muss mit dem Liften abgefiihrt
werden, wobei dies umso besser funktioniert, je geringer die absolute Feuchte im AuBenbereich ist.
Der Feuchtetransport Gber massive Wande ist, wenn Giberhaupt gegeben, vernachldssigbar gering
(auch bei sogenannten diffusionsoffenen Konstruktionen) und zur Abfuhr von Luftfeuchte nicht
geeignet. Die andere Seite der Medaille ist die, dass bei permanenter, ungeregelter Liiftung mitun-
terzu viel Feuchte abgefiihrt wird, sodass die Luftfeuchte im Winter in einem sehr niedrigen Bereich
liegen kann.

Da die absolute Feuchte in der AuBBenluft an kalten Tagen sehr gering ist, funktioniert die Entfeuch-
tung der Luft im Winter wesentlich besser als in der Ubergangszeit oder im Sommer. Die geringe
Feuchteabfuhrim Sommer fihrt aberin der Regel zu keinen Schimmelschdden, da durch die Warme
der Oberflachen kein Kondensat entstehen kann. Die ungeniligende Abfuhr der Luftfeuchte und die
hohere Geruchsintensitatim Sommer sind allerdings auch der Grund dafir, dass bei einer Komfort-
lGftung, deren Luftmenge auf den Winter ausgelegt ist, im Sommer eine unterstiitzende Fenster-
|Gftung notwendig sein kann.

Optimale Werte fur die Heizperiode waren 30 bis 55 % relativer Feuchte (r.F.). Werte deutlich Gber
60% r.F. werden als unangenehm empfunden. Bei schlechter Bausubstanz mit schwacher Warme-
dammung sollten hohere relative Luftfeuchten aus bauphysikalischen Griinden vermieden werden.
Werte unter 30 % r.F. liegen auBerhalb des optimalen Behaglichkeitsbereiches, kurzzeitige Unter-

Tab. 4: Klassifizierung der Innen-
raumluftqualitat laut deutscher Ad-
hoc Arbeitsgruppe

Abb. 3: Feuchte — Behaglichkeits-
werte nach [8]; mit Ergdnzungen
der oberen und unteren Grenzen
(Winter)

Hinweis: Bei schlechter Bausubstanz
kann es bei 55 % relativer Luft-
feuchte schon zu Schimmelbildun-
gen kommen.
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schreitungen bis ca. 20 % gelten aber als nicht bedenklich. Niedrige relative Luftfeuchte wirkt sich
grundsatzlich hemmend auf das Hausstaubmilbenwachstum aus. Bei sehr niedrigen Luftfeuchten kén-
nen gesundheitliche Beschwerden wie bspw. Schleim- und Bindehautreizungen entstehen.

Fiir die sich in einem Raum langerfristig einstellende Luftfeuchte ist es nicht egal, ob man die Luft kon-
tinuierlich Gber ein Luftungsgerdt ohne Feuchtertickgewinnung oder stofBweise tUber das Fenster aus-
tauscht. Bei gleicher zugefiihrter absoluter Luftmenge stellten sich in einem Versuch im mit Fenstern
beltfteten Raum héhere Oberflachenfeuchtigkeiten ein [7].

6. Das Luftmengendilemma

Die zahlreichen, oft sehr kontrovers gefiihrten Diskussionen liber die notwendigen Luftmengen bei
Wohnraumliftungen ergeben sich aus folgendem Dilemma:

Grundsatzlich wiinscht sich der Mensch eine Luftqualitat, die moglichst nahe an eine unbelastete Au-
Benluftqualitat herankommt. Dies wiirde bedeuten: je héher die Frischluftmenge, desto besser. Dem
steht aber neben den hoheren Kosten und den erhdhten Warmeverlusten vor allem die sich im Hoch-
winter einstellende reduzierte Luftfeuchtigkeit in der Wohnung entgegen. Zu hohe Luftmengen wiir-
den bei niedrigen AuBentemperaturen zu sehr trockener Raumluft filhren. Denn Luftfeuchtewerte, die
dauerhaft deutlich unter 30 % liegen, werden als unbehaglich empfunden und kénnen bei empfindli-
chen Personen langfristig sogar zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen flihren.

Wiustengebiete, in denen die Menschen dauernd mit sehr geringen Luftfeuchtigkeiten (ca. 20 bis 30 %
r. F.) leben, bzw. wo wir uns auch im Urlaub, trotz der geringen Luftfeuchte, normalerweise sehr wohl
fihlen, haben den Vorteil einer sehr geringen Schadstoff- bzw. Staubbelastung. Dadurch wird die nied-
rige Luftfeuchte nicht als storend empfunden. Die Staub- und Schadstoffbelastung der AuBBenluft wird
durch den Au3enluftfilter der Liftungsanlage zwar reduziert, dennoch ist die Innenraumluft normaler-
weise deutlich hoher mit Schadstoffen und Staub belastet als der AuBenbereich. Es muss daher darauf
geachtet werden, dass in Wohnrdaumen eine gewisse relative Luftfeuchtigkeit nicht Gber einen ldngeren
Zeitraum unterschritten wird.

Auch fir verschiedene Bodenbeldge (z.B. Holzparkett) und Mébel stellt eine zu geringe relative Luft-
feuchtigkeit (deutlich unter 30 %) ein Problem dar. Milben, deren Kot eine der Hauptursachen fir die
sogenannte Hausstauballergie darstellt, gedeihen dagegen nur bei hoherer Luftfeuchtigkeit und Tem-
peratur. Trockene, kiihle Luft trdgt ganz wesentlich zur Reduktion der Milben bei.

Im Sommer bzw. in der Ubergangzeit ist keine Gefahr einer zu geringen relativen Luftfeuchtigkeit ge-
geben, da die zugefiihrte AuBenluft ausreichend feucht ist. Es besteht daher kein ,Luftmengendilem-
ma“. Verschiedene Losungen fiir das Luftmengendilemma werden diskutiert. Letztendlich ist die opti-
male Anpassung der Luftmenge an den Bedarf immer ein wesentlicher Aspekt der Behaglichkeit, der
zudem auch Betriebs- und Energiekosten spart.

6.1 Fensterliiftung

Eins ist ziemlich sicher: die Zeit von Gebduden mit ausschlieBlicher, klassischer Fensterliftung scheint
- bis auf Sonderfalle - unwiederbringlich abgelaufen zu sein!

Auch wenn man noch so gerne liiftet, wiirde sich kaum jemand nachts im Zweistunden-Takt den Wecker
stellen, um das Schlafzimmer zu liften, wie es fiir ein hygienisch einwandfreies Raumklima erforderlich
wadre. Wer lliftet, wenn niemand zu Hause ist? Wer liftet die Feuchtigkeit aus Betten und Handtlichern
und die Ausdlinstungen aus Teppichen und Mobeln ab? Die beste Luft im Aullenbereich niitzt nichts,
wenn sie nicht in den Raum gelangt.

Fensterliftung und einfache Abluftsysteme, auch wenn diese automatisch gesteuert sind, fuhren im-
mer zu einer Abfuhr von Luft, deren Warme und in der Feuchte gebundene Energie (Enthalpie) nicht

genutzt wird.
6.2 Luftmengenreduktion

Die Zukunft gehort der Optimierung der Luftmengen in Gebduden! Innovative Liftungskonzepte mit
nutzerabhangiger Regelung der Liiftung, Vergroerung des Luftraumes durch zentrale Luftzufuhr und
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Verteilung in andere Rdume werden zunehmend eingesetzt bzw. sind in Entwicklung. Auch Luftmen-
genoptimierung durch innovative Leitungsfiihrungen (Kaskadensysteme) helfen, die bendtigten Luft-
mengen zu reduzieren [9].

Steht beispielsweise das gesamte Einfamilienhaus als Luftraum zur Verfligung, werden die etwa im
Schlafzimmer entstehenden anthropogenen (vom Menschen verursachten) Schadstoffe zuerst im ge-
samten Haus verteilt, bevor kritische Konzentrationen entstehen und die Liiftung auf hohere Stufen
schalten muss. Dadurch kann die zugefiihrte Frischluftmenge deutlich reduziert werden. Man nutzt
quasi den Effekt, der auch eintritt, wenn in einem Haus alle Tiiren offen stehen wiirden, allerdings nicht
mit dem Nachteil fehlender schalltechnischer Trennung.

Bei Abwesenheit kann die Luftmenge auf den Abwesenheitsvolumenstrom reduziert werden, der bei
schadstoffoptimierten Gebduden sehr gering sein kann. Dies wird bei Komfortliftungsanlagen durch
eine intelligente Steuerung (bspw. mit Bewegungs- oder CO,-Sensoren) bewerkstelligt. Die EN 15251
[10] gibt hier Anhaltspunkte, wobei die dort informell angefiihrten flichenbezogenen Liftungsraten
fur die Gebdudeemissionen selbst nach Abliften der Baufeuchte und der bei Bezug vorhandenen
Schadstoffe weiter reduziert werden kénnen.

6.3 Feuchteriickgewinnung

Bei einer in Liftungsanlagen eingebauten Feuchtertickgewinnung entscharft sich die Problematik des
Luftmengendilemmas deutlich. Wenn aber die eingetragene und von den Nutzern produzierte Luft-
feuchtigkeitin der Wohnung sehr gering ist, kann die Feuchterlickgewinnung das Luftmengendilemma
nicht wirklich I16sen, sondern nur verzégern und damit abmildern. Zu manchen Zeiten (z.B. Austrock-
nungsphase des Gebaudes, Ubergangszeit) kann eine Feuchteriickgewinnung eventuell auch zu hohe
Luftfeuchtigkeit bewirken.

6.4 Aktive Luftbefeuchtung

Grundsatzlich kdnnte eine aktive Befeuchtung in Verbindung mit einer Komfortliftung das Luftmen-
gendilemma auflésen. Eine aktive Befeuchtung lber die Luftung mittels eines zentralen Gerétes ist
technisch machbar, entsprechende Gerate sind am Markt bereits erhéltlich. In diesem Fall sollte eine
Feuchteriickgewinnung mitgeplant werden.

Eine Befeuchtung der einzelnen Rdume mit dezentralen Luftbefeuchtern ist zwar grundsatzlich mog-
lich, aber organisatorisch und auch energetisch (Stromkosten!) sehr aufwandig. Eine derartige Losung
wadre auch mit hygienischen Risiken behaftet und daher weniger zu empfehlen.

In jedem Fall mlssten Gerate ausgewahlt werden, die nicht selbst zu einer Quelle an Mikroorganismen
werden. Auch die Installation muss wohl Gberlegt sein — an Kondensationstrecken nach der Befeuch-
tung kann es grundséatzlich immer zu mikrobiellem Wachstum kommen, wenn keine Vorkehrungen
getroffen werden.

6.5 Einzelraumregelung

Wenn die Zuluft immer jeweils nur genau den Raumen zugefiihrt werden kénnte, die gerade benutzt
werden (z.B. Nacht: Schlafzimmer, Tag: Wohnzimmer) wiirde sich das Luftmengendilemma weitgehend
entschdrfen, da dann die Gesamtzuluftmenge der Wohnung entsprechend verringert wird und die
Feuchte im Haus bleibt. Mit Fensterliftung wird dies versucht, problematisch ist allerdings, dass man
mit Fenstern alleine (vor allem in der Nacht) oftmals nicht ausreichend Iiften kann.

Derzeit sind nur wenige praktikable Losungen fiir mechanische Einzelraumliftungen am Markt verflig-
bar. Neben der Problematik der Klappen (Dauerhaftigkeit, Schall,...) fiir die Steuerung des Luftstromes,
der hygienischen Filterung der Zuluft ist auch die messtechnische Erfassung der Rdume, die gerade
mehr oder weniger Luft bendtigen, aufwéndig. Es stehen aber einige interessante neue Ansatze und
Entwicklungen kurz vor der Markteinfiihrung.

6.6 Intelligentes Feuchtemanagement

Das Luftmengendilemma kann durch einen intelligenten Umgang mit der Feuchte im Haus etwas ge-
mildert werden. Oberstes Ziel eines Feuchtemanagements in der kalten Jahreszeit ist es, die im Haus
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erzeugte Feuchte im Gebdude in einem optimalen Bereich zu halten, ohne wahrend der Nutzung die
fir den Menschen notwendige Frischluftmenge reduzieren zu mussen. Feuchtequellen im Haus wie
frisch gewaschene Wasche kénnen beispielsweise zu einer Befeuchtung der Raume beitragen. Wenn
Raume mechanisch geliiftet werden, ware es wiinschenswert, die Feuchte aus Nassraumen nicht sofort
abzufiihren, sondern méglichst im Haus zu behalten.

Bei sehr dichten Rdumen und nicht mechanisch belilifteten Raumen wiirden solche Ratschldge aller-
dings zu hoher Raumluftfeuchte und Schimmelbildung flihren, es ware genau das Gegenteil sinnvoll:
keine Wdsche im Haus zu trocknen, sondern einen elektrischen Waschetrockner zu verwenden und
Feuchte aus den Nassbereichen effizient abzultften.

6.7 Feuchtepufferung

Wichtig ist es auch, dass bei gut bellfteten Hausern wertvolle Feuchte aus Zeiten mit erhéhter Luft-
feuchte gespeichert werden sollte. Umgekehrt muss Feuchte bei dichten Hausern ohne Liftung mittels
Fensterliftung oder Abluftventilatoren rasch abgefiihrt werden. Baustoffe und Materialien wie Lehm
oder offenporiges Holz tragen wesentlich dazu bei, Feuchte zu puffern. Dies bedeutet, dass Feuchte bei
Feuchtespitzen aufgenommen und bei niedriger Luftfeuchte wieder abgegeben wird.

7. Raumluftqualitdt in neuen Gebdudekonzepten

Eine Reihe von Studien zeigt, dass die bessere Beliftung von Rdumen, die in neuen Gebdudekonzepten
Standard ist, zu signifikanter Verbesserung der subjektiven Einschatzung der Luftqualitat, zur Redukti-
on von Beschwerden und zur Steigerung der Leistungsfahigkeit flihrt. Neueste Ergebnisse von Unter-
suchungen an mechanisch beliifteten Einfamilienhdusern in Kanada und Deutschland bestédtigen die
Einschdtzung, dass Liftungsanlagen im Vergleich zu natiirlich beliifteten Gebduden eher positive als
negative gesundheitliche Auswirkungen haben [11]. Die Radonkonzentration ist durch einen effektive-
ren Luftaustausch ebenfalls eher niedriger als in Vergleichsobjekten.

Hohe Schadstoffkonzentration wahrend der Bauphase werden in der Regel innerhalb weniger Monate
nach dem Bezug der Wohnungen generell deutlich reduziert. Die Schadstoffkonzentrationen in belif-
teten Raumen liegen meist deutlich unter denen von Hausern ohne Liiftungsanlagen, in denen diesel-
ben Baustoffe eingesetzt wurden. Auch hinsichtlich mikrobieller Belastungen zeigen sich geringere
Keimzahlen. Eine geeignete, hochwertige Filterung der Auf3enluft, wie sie bei Komfortliiftungsanlagen
Ublich ist, bewirkt eine Reduktion vor allem saisonaler Allergene sowie biogener Luftverunreinigungen
und Staube (Feinstaube) aus der AuBBenluft [12]. Es ware jedoch ein Irrtum zu glauben, dass allein durch
Liftung Schadstoffprobleme vermieden werden kénnen, dies zeigen Studien wie z.B. die Schweizer
Liwotev-Studie [13] und zahlreiche eigene Erfahrungen.

Mit zunehmender Energieeffizienz steigen in der Regel auch die Komplexitdt und die Kosten fiir die
Haustechnik Gberproportional an. Gleichzeitig verstarken sich die Anforderungen an die Qualitat der
Innenraumluft. Die hohen Anforderungen an ausreichende personen- und flaichenbezogene Luftmen-
gen und Schadstofffreiheit konnen sowohlim Objektbereich als auch im Wohnbau nur durch raumluft-
technische Anlagen, die den neuesten hygienischen Standards entsprechen, in Verbindung mit einem
funktionierenden Chemikalienmanagement gewahrleistet werden. Dies gilt verstarkt fur den Sanie-
rungsbereich.

In Befragungen von Nutzern zeigt sich, dass Hygiene- und Behaglichkeitsargumente bei raumlufttech-
nischen Anlagen ein zentrales Argument ihrer Annahme oder auch Ablehnung sind. Bei komplexer
Haustechnik, vor allem in Verbindung mit Nutzern, die darauf nicht vorbereitet sind, treten bisweilen
unangenehme Probleme auf: zu hohe Luftmengen bei Wohnungen im Winter und dadurch trockene
Luft, laute Liftungsgerate und Strémungsgerdusche oder verschmutzte Luft-Erdwarmetauscher. Als
problematisch wird bei Anlagen ohne Befeuchtung vor allem die mitunter recht trockene Luft in der
kalten Jahreszeit empfunden, die erh6hte Krankheitsanfélligkeit und Materialschdden zur Folge haben

kann.
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8. Resiimee

In den meisten Féllen ist der Einbau einer Komfortliftungsanlage mit Feuchterlickgewinnung und
Leistungsregelung sowohl im Neubau als auch in der Altbausanierung empfehlenswert. Aus heutiger
Sicht erscheint es ratsam, die Luftmenge einer Liftungsanlage automatisiert (bspw. iber einen CO,-
Sensor) so zu regeln, dass moglichst ohne aktive Befeuchtung eine ausreichende relative Feuchte in der
Raumluft erhalten bleibt. Dies ist dann der Fall, wenn die Luftmenge an den Bedarf angepasst wird - sie
sollte jedoch niemals unter hygienische Richtwerte abfallen. Neue Liftungskonzepte mit zentraler
Liftung, LuftraumvergréBerung und nutzerabhdngiger Regelung haben nicht nur den Vorteil geringe-
rer Energiekosten, sondern auch den der héheren Luftfeuchte. Auch eine Luftmengenoptimierung
durch innovative Leitungsfiihrung (Kaskadensysteme) kann die benétigten Luftmengen reduzieren.

Da die anfallende Feuchte in den Wohnungen erfahrungsgemaf je nach Nutzung sehr unterschiedlich
ist, sollte auch die Luftfeuchtigkeit in die Luftmengenregelung einflieBen oder zumindest mit einem

kalibrierbaren elektronischen Hygrometer kontrolliert werden.

9. Projekt Raumluft 2020

Um zumindest qualitativ messbare Werte in Bezug auf Raumluftqualitdt in Zusammenhang mit Lif-
tungsanlagen darstellen zu konnen, wird derzeit eine Studie zur Erhebung der Raumluftqualitat und
Bewohnergesundheit in neu errichteten Hausern und Wohnungen durchgefiihrt. Diese Studie wird im
Rahmen der 1. Ausschreibung des Programms ,Neue Energien 2020“ des Klima- und Energiefonds vom
IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie gemeinsam mit dem Institut fiir Umwelthygiene
der Medizinischen Universitdt Wien und der |G Passivhaus Osterreich durchgefiihrt und im Jahr 2013
abgeschlossen.Im Rahmen der Studie werden sowohl umfangreiche Raumluftmessungen in Passivhau-
sern und konventionell errichteten Hausern ohne Luftungsanlage als auch Erhebungen der Bewohner-
gesundheit durchgeflihrt und einander gegeniibergestellt.

10. Ausblick

»,Man muss die Dinge so einfach wie moglich machen. Aber nicht einfacher!” (Albert Einstein)
EsistduBerstverlockend, zu einem fantasierten einfachen Idealzustand aus der guten alten Zeit zurtick-
kehren zu wollen, als der manch ein Gebdudekonzept aus der Vergangenheit angesehen wird - dies
meist ohne sich mit den Beschrankungen dieser aus gutem Grund in der Versenkung verschwundenen
Bauformen auseinanderzusetzen. Da unsere Raumbediirfnisse wachsen und Energie immer knapper
und sicher nicht billiger wird, wird es aus heutiger Sicht, keinen Weg zurtick zu einfachen Gebdudekon-
zepten geben. Nur hoffnungslose Retroromantiker traumen noch immer von ,Patentlésungen” ohne
aller moderner Technik.
Der Weg geht vielmehr zu Entwicklung von Detailldsungen und smarten technischen Innovationen, die
das Alte mit dem Neuen verbinden hilft. Das Konzept der Komfortliftung ist die am weitesten ausge-
reifte Losung fur gesundes Innenraumklima und Energieeffizienz (unabhéngige Infos dazu unter http://
www.komfortliiftung.at) und weit von den ersten Gebduden mit damals so bezeichneten ,Zwangsliif-
tungen” entfernt.
Trends, Thesen und Ausblicke zu Raumluftqualitdt und modernen Gebdudekonzepten:
«  Gesunde Innenrdume und Wirtschaftlichkeit sind kein Widerspruch.
- Nachhaltiges Bauen bedeutet unter anderem Behaglichkeit, ausreichende Luftzufuhr und Freiheit
von Schadstoffen.
+ Schadstoffarme Bauweisen und hochwertige Komfortliiftungsanlagen werden zum Standard fiir
alle Gebaudekonzepte und erhéhen den Wert des Gebaudes.
« Beddrfnisse der Nutzer missen beriicksichtigt werden - sie sind wesentlich fiir die Akzeptanz von
Liftungsanlagen.
+  Gebdude ohneraumlufttechnische Anlagen werden (bis auf wenige Ausnahmen) nicht den Bauord-
nungen entsprechen und dadurch einen Wertverlust erleiden.
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Schlecht geplante und betriebene raumlufttechnische Anlagen fligen der Branche einen schwer
wieder gutzumachenden Imageschaden zu.
Hygiene- und Behaglichkeitsstandards sind bei raumlufttechnischen Anlagen ein zentrales Argu-
ment ihrer Annahme oder auch deren Ablehnung.

« Feuchteriickgewinnung, aktive Befeuchtung und nutzerabhdngige Regelung treten bei Liiftungs-
anlagen in den Fokus der Aufmerksamkeit.
Luft-Erdwdrmetauscher sterben langsam aus und werden aus hygienischen und anderen Griinden
durch bspw. Sole-Warmetauscher ersetzt.
Es gibt uniberschaubar viele Moglichkeiten fir Hygiene-, Bau- und Ausflihrungsméngel vor allem
in der Haus- und Luftungstechnik, diese Médngel treten mit der Verbreitung der Technologie auch
in der gebdudediagnostischen Praxis auf.

« Zentraler Problembereich bei Liiftungsanlagen ist die Luftmengenregelung.

+ Zunehmende Anforderungen neuerer Gebaudekonzepte verlangen eine Spezialisierung bei Profes-
sionisten im Bereich Haus- und Liftungstechnik sowie im Bereich der Materialauswahl fiir Gebaude.
Es besteht massiver Schulungsbedarf vor allem bei Detailldsungen, die auf breiter Basis Professio-
nisten zu vermitteln sind.
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Wer gesund bleiben will, muss auch gesund wohnen

Michael Kunze, Vorstand des Instituts fliir Sozialmedizin an der Medizinischen Universitéat
Wien, Mitglied des Obersten Sanititsrats, Vorstand des Osterreichischen Nikotininstituts,
aktiv in zahlreichen Gesundheitsplattformen und Mitglied des Nachhaltigkeitsbeirats im

Fachverband der Stein- und keramischen Industrie.

In die Nachhaltigkeitsdebatte im Bausektor sind der Mensch und die sozialen Aspekte — wie etwa die
Wohnqualitat - verstadrkt zu integrieren. Komfort ist ein komplex zusammengesetztes Phanomen aus
Architektur, Wohnraumgestaltung, Raumklima, Nachbarschaft, Infrastruktur, Leistbarkeit in Anschaf-
fung und Erhaltung, Schallschutz und vielem mehr. Eine hohe Qualitdt des Gebdudes tragt entschei-
dend dazu bei, dass sich die Bewohner rundum sicher und behaglich fiihlen.

Die Mehrzahl der Menschen in den Industriestaaten verbringt mehr als 90 % des Tages in Innenrdumen:
im Wohnbereich, in Ausbildungsstatten, am Arbeitsplatz. Gebdude, die nicht den gesundheitlichen
Standards entsprechen wie etwa durch Produkte, die in Innenrdumen fllichtige Verbindungen freiset-
zen oder defekte Klimaanlagen, kénnen das Sick Building Syndrom SBS, die sogenannte gebdudebezo-
gene Krankheit, ausldsen. Diese duBert sich in Allergien oder Infektionen bis hin zu akuten Atembe-
schwerden. Die sorgféltige Auswahl von Baustoffen und Bauchemikalien zur Vermeidung von Schad-
stoffen in Innenrdumen ist daher unabdingbar.

Die Szenarien fiir den Klimawandel prognostizieren fiir Osterreich eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass
die sommerlichen Temperaturen ansteigen werden. Bereits jetztist beim Energieverbrauch von Gebau-
den eine Verlagerung von der Raumheizung hin zur Kithlung zu verzeichnen. Aus diesem Grund wird
fir die Planung von Gebiuden die Vermeidung sommerlicher Uberwdrmung immer wichtiger. Extreme
Hitze im Sommer wird von Menschen oftmals als erhohte kérperliche Belastung empfunden und fiihrt
zu deutlichen EinbuBen an Komfort. Klimaanlagen schaffen zwar eine kurzfristige Abhilfe, werden je-
doch aufgrund des groBBen Unterschieds zur AuBentemperatur und des starken Kiihlungseffekts mit
Zugluft auf Dauer als unangenehm empfunden. Daher missen Baustoffe, Bauweisen und nicht zuletzt
das individuelle Liftungsverhalten verstarkt ihren Beitrag zu einem angenehmen Raumklima leisten.

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ! 11



Liift! - Haustechniksysteme, Energieeffizienz, Innenraumluft, Behaglichkeit

Mit der Griindung der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen - 0GNB
wird ein neues Kapitel der Bauwirtschaft in
Osterreich begonnen: Im Zentrum steht der
Wissensaustausch und die Kommunikation fur
mehr Nachhaltigkeit im Bauwesen. Ein Ziel,
welches durch das Vorantreiben von
Qualitatsstandards fiir den Hochbau erreicht
werden soll. Mit “Total Quality Building” wird
dabei ein umfassendes Gebaudebewertungs-
instrument verwendet, welches speziell fiir den
osterreichischen Hochbau entwickelt wurde
und seit dem Jahr 2002 am Markt ist.

Unterstitzen Sie den dsterreichischen Weg und
werden Sie Mitglied bei der OGNB.

o

RHE=F "
Biirogebdude
ENERGYbase

Architektur: pas Architekten
Haustechnik: KWI Engineers
Tragwerksplanung: RWT plus
Simulation/Monitoring: arsenal research

Bauherr:

‘Wiener Wirtschafisférderungsfonds
Ebendorforstr. 2

A-1010 Wien

Total Quality Building :
Gepriifte Qualitit )

Weiterfihrende Informationen: www.oegnb.net



Bautechnik und Bauphysik

Grundlagen der Wohnraumliiftung

Heinz Koberger, Planungsbiiro fiir technische Gebaudeausriistung und Solartechnik

1. Einleitung

Fir ein gesundes, behagliches Raumklima ist regelméaBiges Luften erforderlich. Der Frischluftbedarf
hdngt von der Personenanzahl und der Raumnutzung ab, die notwendige Liftungsdauer wird durch
Witterungsverhaltnisse und Anordnung der Luftungséffnungen beeinflusst. Entsprechend durchge-
flhrter Untersuchungen musste fiir einen ausreichenden Luftaustausch alle zwei Stunden eine Stof31uf-
tung durchgefiihrt werden. In der Praxis ist diese Form der Liiftung so gut wie nie anzutreffen. Durch
den hohen Standard bei Neubauten - die Geb&dude sind im Normalfall sehr dicht ausgefiihrt - kommt
es daher zu einer Unterversorgung mit Frischluft. Dies fihrt dazu, dass Schadstoffe, Gerliche und tber-
schissige Feuchtigkeit unzureichend abgefiihrt werden und zu Bauschdden (Schimmelbildung) bzw.
unbehaglichem Raumklima (Gertiiche, zu hohe CO,-Werte) flihren kénnen.
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2. Physiologie des Menschen

Grundsatzlich hangt das ,Wohlbefinden” des Menschen von unzahligen Faktoren ab. Messbare Klima-
faktoren, die in das Klimakonzept des Gebdudes einflieBen missen, sind : Tatigkeitsgrad, Bekleidung,
operative Raumtemperatur, Luftgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und Luftqualitat.

Dass der Luftwechsel in Wohngebduden einen entscheidenden Einfluss auf die Behaglichkeit hat,
wurde bereits 1858 von Dr. Max Pettenkofer festgestellt und dokumentiert. Bis heute hat sich der
~Pettenkofer-Wert” von 0,1 Vol% (1000ppm) CO, als Indikator und Grenzwert fiir gute Luftqualitat
etabliert.
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3. Wechselwirkung: Nutzung - Gebadude - Technik

Wie bereits angefiihrt, ist es in geschlossenen Raumen erforderlich, fiir regelméaBige Frischluftzufuhr
zu sorgen. Als hygienisch notwendige Frischluftrate ist ein stiindlicher Mindestluftwechsel von 50 %
anzusehen.

Dies fuhrt aber bei konventioneller Fensterliftung unweigerlich zu hohen Warmeverlusten und unbe-
haglichen ,Betriebszustanden”. Die Folge ist, dass unzureichend geliftet wird und durch die dichte
Gebdudehiille eine unzureichende natirliche Liftung (Infiltration) stattfindet.

Infolge dessen erhdht sich die Luftfeuchtigkeit im Gebdude (in einem 4-Personen-Haushalt werden ca.
10 Liter Wasser wahrend der Nutzung des Gebdudes — Kochen, Waschen, Duschen, etc. — produziert)
und es kann zu Feuchteschdaden und Schimmelpilzbefall kommen.

4.Vorteile der Wohnraumliiftung

Hohe Energieverluste durch Fensterliftung gehéren bei Komfortliftungen der Vergangenheit an.
Durch entsprechende Warmetauscher zur Warmertickgewinnung wird bei guten Anlagen tber 70 % der
in der Abluft enthaltenen Warme der Zuluft zugefiihrt. Neben den Komfortgriinden spricht also fir die
Investition in eine Wohnraumliftung auch die Sicherung der langfristigen Wertbestandigkeit eines
Gebdudes. Durch die kontrollierte Luftfihrung kann dem Nutzer auch durch entsprechende Filterstu-
fen (z.B. Pollenfilter) ein sehr hoher Standard bei der Luftqualitdt angeboten werden. Jedoch sollte
hierbei auch der Nutzer der Anlage dartber aufgeklart werden, dass mit steigender Filterqualitdt auch
der Wartungsaufwand héher wird. Nicht unwesentlich ist in Ballungszentren mit erhéhtem Larm- und
Staubaufkommen der Vorteil, nicht Gber die Fenster liften zu missen. Zusammenfassend kénnen die
Vorteile wie folgt aufgelistet werden:

Standig frische Luft in allen Raumen

Abfuhr von unangenehmen Geriichen, Schadstoffen und Feuchtigkeit

Keine Zugerscheinungen durch eintretende Kaltluft
+ Ldarm, Staub und Pollen bleiben auBerhalb der Wohneinheit
« Reduktion der Heizkosten (Durchschnittshaushalt: ca. 2000-3000 kWh)
- Erhaltung einer gesunden Bausubstanz

5. Funktionsweise

Das Prinzip der Komfortliftungsanlage ist denkbar einfach:
AuBenluft wird direkt von auflen oder Gber einen Erdwdrmetauscher (Vorwarmung im Winter auf ca. 0
°C / Abkihlung im Sommer auf ca. 22 °C) angesaugt und gefiltert, im Liftungsgerat erfolgt dann die
Erwdrmung der Frischluft. Frischluft und Abluft kommen dabei nicht in Beriihrung.
Uber ein Rohrsystem strémt die aufbereitete Zuluft in Wohn- und Schlafrdume ein und weiter tber
Génge in Kliche, Bad und WC. Dort wird die verbrauchte Luft Gber das Rohrsystem abgesaugt und dem
zentralen Liiftungsgerat zugefuhrt.

(Quellabsaugung verringert die Geruchsbeldstigung

Kaskadische Luftfihrung Quelle (Heinrich Huber, CH)

drastisch!). Nachdem die Abluft im Warmetauscher
abgekihlt wurde, wird die verbrauchte Luftins Freie
Kiche abgefiihrt. Der Wohnbereich wird also in Zuluftzo-
Bad. WC I ne, Uberstrémzone und Abluftzone unterteilt.

Flr den Betrieb der Anlage stehen im Normalfall drei
Lifterstufen zur Verfiigung. Dabei wird der Maxi-
malvolumenstrom auf den jeweiligen Bedarfsfall
angepasst. Die Abwesenheitsstufe wird mit 30 %, die
Normalstufe mit 70 % und die Intensivstufe (Party)
mit 100 % betrieben, wobei die Intensivstufe nur mit

zeitlicher Begrenzung im Einsatz ist.
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6. Planung und Ausfiihrung

Je friiher die Entscheidung fir eine Wohnraumliftung féllt, desto einfacher und kostengtiinstiger lasst
sie sich planen und umsetzen. Voraussetzung fiir einen effizienten und stérungsfreien Betrieb sind:

. eine dichte Gebdudehiille (Nachweis Gber einen Blower-Door-Test — EN 13829, ngy = 1,0)

» geeignete Dunstabzugshauben

« raumluftunabhéngige Feuerstétten (nur Ofen mit Priifzeugnis)

Liiftungsgerat

Zentrale, frostfreie Aufstellung um das Rohrsystem moglichst kurz zu halten.

Montage schallddmpfend und leicht zuganglich (Wartungsarbeiten!)

Die Dimensionierung des Luftvolumenstromes erfolgt nach dem gré3ten Wert der nachfolgenden 4

Kriterien (ONORM H6038):

1. Ermittlung des personenbezogenen Mindest-Auf3enluftvolumenstromes pro
Wohnung (36m*/Person)

2. Ermittlung des Mindest-Au3enluftvolumenstromes nach dem wohnungsbezogenen Mindestluft-
wechsel (0,5facher LW)

3. Ermittlung des personenbezogenen Mindest-AuBBenluftvolumenstromes jedes Raumes

4. Ermittlung des Mindest-Abluftvolumenstromes jedes Raumes

Mindestzuluftstrom Einzelrdume Mindestabluftstrom Einzelraume
Nutzung m3/h Nutzung m3/h
Wohnzimmer 60 Kiiche/Kochnische 60
Schlafzimmer 50 Bad 40
Kinderzimmer (2) 50 WC 20
Kinderzimmer (1) 25 Abstellraum 10
Einzelbiro 25

Die Effizienz der Warmerlickgewinnung muss durch ein Prifzeugnis nachgewiesen werden (ab 2012
nach EN13141) und sollte bei zumindest 70 % liegen. Ebenso ist auf die spezifische Leistungsaufnahme
der gesamten Anlage zu achten. Der Grenzwert ist hierbei mit max. 0,45 W/(m>h) anzusetzen.
Filterqualitdt: Zuluft mind. F6 (empfohlen F7) / Abluft mind. G4 (entsprechend EN779). Filter sollten
unabhdngig von der Filterwechselanzeige einmal jahrlich ausgetauscht werden. Beim Einsatz eines
EWT ist der Filter bei der Ansaugstelle zu situieren (Reinhaltung der EWT-Rohre)!

Die Einregulierung der Volumenstrome auf der Zu- und Abluftseite muss automatisch mit einer Maxi-
malabweichung von 10 % erfolgen.

Die Schallemission der Ventilatoren wird durch die an den Anschliissen angeordneten Schalldampfer
reduziert.

Rohrsystem

Das Rohrsystem muss die gleiche Lebensdauer aufweisen wie das Gebaude. Aus diesem Ansatz heraus
wird schnell klar, dass die Planung dieser Systemkomponente mit gro8er Sorgfalt durchgefiihrt werden
muss. Die verwendeten Rohre sollten innen glattwandig und dicht sowie einfach zu reinigen sein. Die
Befestigung der Rohrleitungen an Wanden und Decken missen mit schallgeddammten Rohrschellen
erfolgen. Flexible Schlauche weisen einen hohen Druckverlust auf, verschmutzen schneller und sind
schwieriger zu reinigen. Daher sollten flexible Leitungen weitgehend vermieden werden.

Bei der Detailplanung ist darauf zu achten, dass das Rohrnetz alle zehn bis finfzehn Jahre gereinigt
werden soll (méglichst keine 90° B6gen bzw. ausreichend Reinigungséffnungen — ON EN 12097).

Bei der Leitungsdimensionierung sollte eine Stromungsgeschwindigkeit von 2,5 m/s in der Hauptluft-
leitung und 2 m/s in den Luftleitungen im Raum nicht Gberschritten werden.
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Rohrdurchmesser (mm) max. Luftmenge (m3/h)
1,5 m/s 2,0 m/s 2,5 m/s

80 25 35 -

100 40 55 70
125 65 90 110
150 95 120 160
160 110 140 180
200 170 220 280

Je kiirzer das Rohrnetz desto besser! —Investitionskosten, Reinigung, Druckverlust = Betriebskosten

Vorteile der klassischen Verrohrung:
weniger Rohre, glinstiger - ACHTUNG: Telefonieschalldampfer vorsehen!

Vorteile der Sternverrohrung:
geringere Rohrquerschnitte (Verlegung im Bodenaufbau méglich), keine Telefonieschalldampfer erfor-
derlich, Einregulierung und Reinigung sind einfacher

Landesspezifische Brandschutzbestimmung beachten!

Zur Vermeidung einer Raumauskiihlung und von Kondensat auf (kalten) AuBenluft- und Fortluftleitun-
gen im warmen Bereich (innerhalb der Dammhiille, im Keller bzw. im geschlossenem Dachraum), sind
die Leitungen ausreichend zu démmen (Dammstarken von 30 bis 80mm - je nach Anforderung auch
diffusionsdicht!).

Lufteinbringung / Ventile

Induktionsliftung:

>> schlechtere Schadstoffabfuhr / gleichmaBigere Raumtemperatur

Quellliiftung:

>> bessere Schadstoffabfuhr / ungleichmaBigere Raumtemperatur - aufwendigere Verrohrung

Quellliiftung Induktionsliiftung M

Ventile sind so auszulegen, dass die dimensionierten Luftmengen anndhernd gerauschlos zu- und ab-
gefuhrt werden konnen. Besonderes Augenmerk ist dabei den Schlafrdaumen zu schenken (gegebenen-
falls zwei Ventile vorsehen).
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Raumnutzung max. Wert dB(A) max. Wert dB(C)
Schlafraume 23 43
Wohnbereich 25 45

Kiiche, Bad 27

Gerateraum, AR 35

Eine Abdeckung der Heizlast eines Gebdudes lber die Liftungsanlage ist nur bis zu einer spezifischen
Leistung von 10 W/m?> méglich!

Mogliche Probleme:

« keine warmen Heizflachen (Individualbedirfnis der Nutzer!)
+  Raumtemperatur nicht regelbar

+ Schlafzimmer zu warm - Bad zu kalt?

. jeder Raum muss unter 10W/m? sein

- unvorhergesehene Ausklhlung - lange Aufheizzeiten!

« Quellluftung ist nicht moglich

7. Zusammenfassung

Neben energetischen Griinden (Verbesserung der Energiekennzahl um bis zu 20 kWh/m?a) sprechen
auch der deutlich gesteigerte Wohnkomfort und die Sicherung der Gebdudesubstanz und somit auch
die Werterhaltung der Immobilie fiir den Einsatz einer Komfortliftungsanlage.

Durch eine Kooperation aller beteiligten Professionisten — Architekt/Baumeister/Haustechnikplaner/
Installateur —ist es moglich, effiziente und zufrieden stellende Liiftungsanlagen herzustellen.

Unumgaénglich sind jedoch eine entsprechende Einschulung der Nutzer sowie die regelméaBige War-
tung der Anlage.

Gemessener Kohlendioxid-Konzentrationsverlauf liber eine Woche
im Schlafzimmer eines Wohnhauses (Mack 1989)

0,35 .{— ohne WRL

0,3 - — mit WRL
o~ n Wird noch gla gute Luft
8 025 ’ \ emlprrnden, 1500 ppm
E N A P
S JA LN A A AL /)
INV/AVAVA VAV YA
0 [ 2 a 0 0 100 120 140 160 160

Montag  Dienstag Mittwoch Donnerstag Fredag Samstag Sonniag

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ! 17



Luft! - Haustechniksysteme, Energieeffizienz, Innenraumluft, Behaglichkeit

18 BauZ! Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen



Bautechnik und Bauphysik

60 Qualitatskriterien fiir Komfortliiftungen - Mehrfa-
milienhaus (MFH)

Andreas Greml, Technisches Biiro Andreas Greml

1. Was ist eine Komfortliiftung?

Eine Komfortliftung ist eine Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung, die besonders kom-
fortabel und energiesparend ausgelegt ist.

komfortliiftung.at

gesund & energieeffizient

Hygienisch
erforderlicher
Hohe Filter
bow.
Luftqualitat

Keine
Einfache akustischen
Bedienung Storungen
0.
einsparung
>> Strombedarf

® komfortliiftung.at

Energieeffizienz
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2. Erfahrungen und Ergebnisse der Evaluierung?

Insgesamt wurden 14 der 102 Objekte in Osterreich evaluiert.

m insgesamt wurden fur
Osterreich 102 Objekte mit
einer Wohnraumltftung
erhoben (Stand April

2010)
» Nord-Sud Gefalle

(@'
LEGENDE

o ZENTRAL
(/o SEMIZENTRAL )
o DEZENTRAL

*» RAUMWEISE GERATE

Zentrale Systeme Gbwerwiegen.

Verteilung Liiftungssysteme in Osterreich

8%

M zentral
48% B semi-zentral
® dezentral

W raumweise Gerdte
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90 % sind jetzt sehr zufrieden oder eher zufrieden.

Zufriedenheit mit der Luftungsanlage

In Prozert

senhr aufriecten eher Zulrieoen eher unzutiecten SENr unzuT lecen

Larm war die haufigste Beanstandung

Probleme mit der Liftungsanlage

Geruchsbelastigungi.dw.
Zu geringe Luftfeuchtigkett
Zu geringe Warmeversorgung

Geruchsbelastigungz.d.W.
Zugluft

Schimmelbefall

in Prozent ®gar keine/kleine Probleme
®mgrofe/sehr groRe Probleme

Haupt-Kritikpunkte der Technischen Evaluierung

1.

Ungeniigende Luftmengen (Liftung nur zum Feuchteschutz)

2. Zu hohe Schallpegel im Wohnbereich
3. Zu hohe Druckverluste bzw. Strombedarf

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ!
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(13) Anlagensystem (AS))

Bezeichnung

Weitere Kritikpunkte:
« Nicht optimierte Grundrisse fur kaskadische Nutzung
« keine ausreichende Anpassung der Luftmenge an die Nutzung
+ Geruchsibertragung durch Ansaug- und Fortluftsituationen
+ Geruchubertragung zwischen den Wohnungen
«  Zu geringe Dammung der Luftleitungen
- Sommerlicher Warmeeintrag durch unglinstige Luftansaugung
+  Keine ausreichende Betreuung der Anlage bzw. keine Fernwartung
« Ungenligende Aufkldrung von Nachnutzerinnen

3. Anlagensysteme im MFH - Systematik

Die hauptsdchlich verwendeten Anlagensysteme im MFH lassen sich in 6 Klassen einteilen. Die Verwen-
dung der Begriffe ,zentral” und ,dezentral” richtet sich dabei nach der Lage der Warmerlickgewinnung.
Der Zusatz ,semi” bedeutet, dass ein oder mehrere Hauptkomponenten (z. B. Ventilatoren) sowohl
zentral als auch dezentral eingesetzt werden. Im Planungsleitfaden wurde auch eine Kategorie ,semi-

dezentral” aufgenommen, die sich systembedingt von ,semi-zentral” unterscheidet.

Beschreibung

VA zentral Ein zentrales Liiftungsgerat mit Warmerlickgewinnung versorgt mehrere Wohnungen.
(Mehrwohnungssystem)
SZ semi-zentral Ein zentrales Liftungsgerat mit Warmeriickgewinnung versorgt mehrere Wohnungen mit konstantem
(Mehrwohnungssystem) Vordruck. Die Volumenstromanpassung erfolgt durch Sekundar-Ventilatoren fiir Zu- und Abluft je Wohneinheit.
SD semi-dezentral Je Wohneinheit gibt es ein Liiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung. Die AuBenluftansaugung (Filterung,
(Mehrwohnungssystem) Vorwarmung,..) und/oder die Fortluftfiihrung erfolgen zentral mit Stiitzventilatoren mit konstantem Vordruck.
D dezentral Je Wohneinheit gibt es ein Liftungsgerat mit Warmeriickgewinnung. Die Luftaufbereitung der AuBenluft
(Einzelwohnungssystem) (Filterung, Vorwarmung) und die Fortluftausblasung erfolgen fiir jede Wohnung getrennt.
RK raumkombiniert Je Wohneinheit gibt es zwei oder mehrere Liiftungsgerdte mit Warmeriickgewinnung, die jeweils mindestens
(Mehrraumsystem) 2 Raume versorgen, wobei mindestens ein Raum als Zuluft- und einer als Abluftraum fungiert (z.B. Wohnzimmer
— Kiiche, Schlafzimmer — Bad).
RW raumweise Fiir jeden Raum gibt es ein oder mehrere Kleinliiftungsgerate mit Warmeriickgewinnung.
(Einzelraumsystem)
Nachfolgend sind die grundsatzlichen Systemvarianten schematisch dargestellt. Abwandlungen und
Zwischenlésungen sind auch moglich, werden jedoch selten realisiert. Die allgemeinen Vor- und Nach-
teile der einzelnen Systeme finden Sie im Kapitel 7 des Endberichtes ,Evaluierung von zentralen und
semizentralen Komfortliiftungen im MFH”
22 BauZ! Wiener Kongress fir zukunftsfahiges Bauen
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Systematik Komfortliiftung - MFH nach www.komfortliiftung.at

System ,zentral” (2):
Ein zentrales Liftungsgerat mit Warmerdick-
gewinnung versorgt mehrere Wohnungen.

System ,semi-zentral” (SZ):

Ein zentrales Liftungsgerat mit Warmeruck-
gewinnung versorgt mehrere Wohnungen
mit konstantem Vordruck. Die Volumenstro-
manpassung erfolgt durch Sekundar-Venti-
latoren fur Zu- und Abluft je Wohneinheit.

FOL
zentral
AUL
11 =
ZuL m [ | o
AN g [0
Wohneinheit Legen d €
T "] Schalldampfer
@El mmz @ Ventilator
® Wirmerlickgewinner
w Heizregister
Wohneinheit
K] Fitter
@Z mnl.
@El mmz E Dichtklappe
Ii'l Volumenstromregler
[ Brandschutzklappe
[N]  Kaltrauchklappe
FoL
semi-zentral
" ] AUL
i AR N A
“ 1 J o
Wohneinheit LEgend e
innerhalb [] schalldimpfer
ABL!
A E ol mm,_ @ Ventilator
NN S |1
® Wiérmeriickgewinner
ﬁ Helzregister
Wohneinheit K] Filter
auBerhalb
7| @Kl Emull E Dichtklappe
=] ™
Ii'l Volumenstromregler
Brandschutzklappe
T [Nl  Kaltrauchklappe
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AUL

H semi-dezentral

Legende

[ s

9 e me
=

@ Ventilater

® WirmerGckgewinner

ﬁ Helzregister

auBerhalb

SEERDE

Wohneinheit

Filter
Dichtklappe

Volumenstromregler
Brandschutzklappe

Kaltrauchklappe

A M e s

dezentral

Legende

Wohneinheit

innerhalb
- pEaE:
[0

[ schallddmpfer

@ Ventilator

Filter

auBerhalb

RS ™

Wohneinheit

Volumenstromregler

Brandschutzklappe

N
K
E Dichtklappe
&S|
X
|

Kaltrauchklappe

raumkombiniert

Wohneinheit

Raum 1

=

Gang
(Uberstrémzone)

UL q'l
o TSR

Raum 2

=

24 BauZ! Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen

System ,semi-dezentral” (SD):

Je Wohneinheit gibt es ein Liftungsgerat
mit Warmerlickgewinnung. Die Auflen-
luftansaugung (Filterung, Vorwdrmung,..)
und/oder die Fortluftfihrung erfolgen zen-
tral mit Stltzventilatoren mit konstantem
Vordruck.

System ,dezentral” (D):

Je Wohneinheit gibt es ein Liftungsgerat
mit Warmerlickgewinnung. Die Luftaufbe-
reitung der AuBenluft (Filterung, Vorwaér-
mung) und die Fortluftausblasung erfolgen
fir jede Wohnung getrennt.

System ,raumkombiniert” (RK):

Je Wohneinheit gibt es zwei oder mehrere
Liftungsgerate mit Warmerlickgewinnung,
die jeweils mindestens 2 Rdume versorgen,
wobei mindestens ein Raum als Zuluft- und
einer als Abluftraum fungiert (z.B. Wohnzim-
mer - Kiiche, Schlafzimmer - Bad).



Bautechnik und Bauphysik

Losungen, in denen je ein Zuluft- und je ein Abluftraum kombiniert werden (z.B. Wohnzimmer und
Kiche, bzw. Bad und Schlafzimmer), sind vor allem bei Sanierungen interessant, da sie ohne bzw. nur
mit sehr kurzen Luftleitungen auskommen. Das Liftungsgerdt steht im jeweils schalltechnisch unkriti-
scheren Raum d.h. in der Kiiche bzw. im Bad. Durch die Mdglichkeit der Kaskadennutzung ist diese

Variante deutlich besser als eine Einzelraumliftung mit raumweisen Geréten.

System ,raumweise” (RW):
Fir jeden Raum gibt es ein oder mehrere raumweilse
Kleinliftungsgerate mit Warmerlckgewin-

Wohneinheit
nung.

FoL ¢+ zu, Raumi
AUL ABL

J

Gang

/.‘ (Uberstrémzone)

FoL ¢H 2uL
AUL ABL

Raum 2

3. Die 60 Qualitatskriterien

Die im Rahmen des Projektes ,Evaluierung von zentralen bzw. semizentralen Wohnraumliftungen im
Mehrfamilienhausbereich” geschaffenen 60 Qualitatskriterien gelten fiir zentrale, semizentrale und
dezentrale, wohnungsweise Anlagen im Mehrfamilienwohnhaus (MFH). Raumweise Gerdte werden in
diesen Qualitatskriterien nicht behandelt. Fir Einfamilien- bzw. Reihenhduser gibt es einen eigenen
Kriterienkatalog mit 55 Qualitdtskriterien.

Nicht gekennzeichnete Qualitatskriterien gelten gleichermal3en fir alle drei Anlagentypen, d.h. fir
zentrale, semizentrale und dezentral wohnungsweise Anlagen. Die mit dezentral oder zentral gekenn-
zeichneten Kriterien gelten jeweils nur fiir die entsprechende Anlagentype. Bei einer semizentralen
Anlage gelten die Qualitatskriterien jeweils entsprechend fiir die zentralen bzw. dezentralen Anlagen-
bereiche.

Die Qualitatskriterien gliedern sich in folgende 9 Hauptkategorien:
Gebdudevoraussetzungen - Grundsatzentscheidungen

. Luftmengendimensionierung

. Behaglichkeitskriterien

. Gewerkabstimmung und Dokumentation

Ansaugung, Erdreichwdrmetauscher, Fortluft (AuBenbereiche)

. Luftungsgerat inkl. Warmetauscher und Filter

Verteilnetz (Luftleitungen)

. Ubergabe, Reinigung und Instandhaltung

© XNV A WN =

Berechnung und Optimierung der Lebenszykluskosten

Weiters sind die Kriterien unterteilt in:
(V) = Voraussetzung, (M) = Muss und (E) = Empfehlung
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Voraussetzung (V4)

Grundsatzlich zeichnen die folgenden 8 Punkte eine Komfortliiftung im MFH aus:

Die Luftmenge entspricht dem Bedarf fiir einen hygienischen Luftaustausch.

. Die Anlage sichert eine dauerhaft hohe Luftqualitdt ohne Zugerscheinungen.

. Das Betriebsgerdusch wird nicht als stérend wahrgenommen.

. Die Heizenergieeinsparung betragt ein Vielfaches des Stromverbrauches der Anlage.

[© I N VRN R

Die Anlage ist mit anderen haustechnischen Einrichtungen wie Heizung, Ofen, Dunstabzug etc.
abgestimmt.

[e))

. Die Bedienung der Anlage ist einfach.

7. Planung und Installation der Anlage werden vorzugsweise von erfahrenen Komfortliftungsplane-
rinnen bzw. zertifizierten Komfortliftungsinstallateurinnen durchgefihrt.

8. Als Grundlagen fiir Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung dienen die landesspezifischen Geset-

ze, nationalen Normen und die ,60 Qualitatskriterien fir Komfortliftungsanlagen im MFH”

Fiir den Sonderfall ,Luftheizung im Passivhaus” gibt es 9 spezielle Zusatzkriterien.

Im Folgenden ist ein kleiner Auszug aus den Kriterien enthalten. Die gesamten Kriterien finden Sie auf

www.komfortliftung.at im Bereich MFH bzw. im Proficenter MFH

Anforderung

Grundrissgestaltung mit guten

Grundrisse sollten méglichst so beschaffen sein, dass eine Kaskadennutzung
Schlafzimmer — Wohnzimmer méglich ist (Wohnzimmer als Uberstrombe-

Voraussetzungen zur Optimierung reich) und damit das Abluft- bzw. Personenkriterium zum entscheidenden
der Gesamtluftmenge und fiir eine Auslegungskriterium fiir die Gesamtluftmenge wird.

einfache Luftleitungsfiihrung.

Grundrisse sollten so beschaffen sein, dass jeweils alle Zuluft- und alle
Abluftraume beisammen liegen.

26

Die Optimierung der Gesamtluftmenge der Wohnung ist eine der Voraussetzungen fiir einen energie-
effizienten Betrieb und die Einhaltung der Feuchtekriterien auch ohne Feuchterlickgewinnung bzw.
aktive Befeuchtung. Die folgenden theoretischen und praktischen Beispiele zeigen die Unterschiede
der Luftmengen mit und ohne Kaskadennutzung Schlafzimmer - Wohnzimmer auf. Bei einer optimier-
ten Kaskadennutzung kénnen die Luftmengen letztendlich immer auf das Abluft- bzw. Personenkrite-
rium reduziert werden.

Kaskadennutzung ohne Einbeziehung des Kaskadennutzung mit Einbeziehung des
Wohnzimmers in den Uberstrombereich Wohnzimmers in den Uberstrombereich
Zimmer Bad/WC Zimmer Zimmer Kiiche,

::> E:> (z.B. Wohnen) Bad/WC

— —

Zimmer Kiche

(z.B. Wohnen)

>

Korridor

Quelle: SIA 382/1

Durch die Einbeziehung des Wohnzimmers in die Kaskadennutzung kann die Luftmenge fiir das Wohn-
zimmer entsprechend reduziert werden. Bei der Kombination Elternschlafzimmer und Wohnzimmer
passt die gegenseitige Nutzung normalerweise immer zusammen. Bei der Kombination Kinderzimmer
und Wohnzimmer fallen die Nutzungen jedoch zeitlich oft zusammen. D.h. man hat fiir das Wohnzim-
mer nur einen Vorteil, wenn das Kinderzimmer gerade nicht genutzt wird.

Nachteil der Kaskadennutzung mit Einbeziehung des Wohnzimmers in den Uberstrémbereich ist, dass

eventuelle Geruchsbelastungen, insbesondere aus den Kinderzimmern, in das Wohnzimmer transpor-
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tiert werden. Beim Schlafzimmer ist aufgrund der nicht gleichzeitigen Nutzung mit dem Wohnzimmer

die Geruchsiibertragung unproblematisch. Nur im Krankheitsfall erscheint die Uberstrémung vom

Schlafzimmer auf das Wohnzimmer problematisch. Da die Luftverhéltnisse jedoch in der gesamten

Wohnung bei einer Komfortliiftung gegeniiber einer Fensterliftung auch in diesem Fall deutlich besser

sind, erscheint dieser Nachteil hinnehmbar.

Qualitatskriterium 1 (M)

Anforderung

Mindestzuluftvolumenstrome (fiir die Ausle-

gung) von einzelnen Zuluftraumen beim Be-

triebsluftvolumenstrom.

Der tatsachliche Betriebsvolumenstrom

muss dann auf die aktuell vorherrschende

Personenbelegung angepasst werden.

* Bei Kaskadennutzung abz(iglich der tiber-
strémenden Luftmenge

a) Wohnzimmer: 60 m3/h*
b) Schlafzimmer: 50 m3/h

¢) Kinderzimmer: 50 m3/h (zwei Kinder)

d) Kinderzimmer: 25 m3/h (ein Kind)

)
e) Einzelbiiro: 25 m3/h

f) Stiegenhaus innerhalb der Gebaudehiille:
ca. 0,1-0,2facher Luftwechsel

Qualitatskriterium 2 (M)

Anforderung

Mindestabluftvolumenstréme (fiir die Ausle-
gung) von einzelnen Abluftraumen beim Be-
triebsluftvolumenstrom

a) Kiiche/Kochnische: 60 m3/h

¢) WC: 20 m3/h (direkt aus der WC-Schale 10 m3/h)

)
b) Bad: 40 m3/h
)

d) Abstellraum: 10 m3/h

e) Stiegenhaus innerhalb der thermischen
Gebaudehiille: 0,2facher Luftwechsel

Qualitatskriterium 3 (M)

Anforderung

Mindestluftwechsel (fiir die Auslegung) pro
Wohnungseinheit bzw. fiir das Stiegenhaus
(in der Dammihiille) beim Betriebsvolumen-
strom

a) Der Mindestluftwechsel bezogen auf das Netto-
Luftvolumen sollte bis 150 m2 NF zumindest
0,5fach/h und fiir den Anteil iber 150 m2 NF
zumindest 0,3fach/h betragen. (Defaultwert
Raumhdhe: 2,6 m)

b) Der Mindestluftwechsel des in der Gebaude-
hiille liegenden Stiegenhauses soll ca. 0,2fach
betragen

Qualitatskriterium 4 (M)

Anforderung

MindestauBenluftrate (fiir die Auslegung)
pro Person beim Betriebsluftvolumenstrom
fir die gesamte Wohnung

Mindestens 36 m3/h und Person nach ONORM
H 6038

Furdie leichtere Handhabung dieser Kriterien 1 bis 4 wurde ein Dimensionierungsblatt fiir die Luftmen-
genberechnung erstellt. Dieses steht auf der Homepage www.komfortliftung.at zum Download zur

Verfliigung.

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen
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Qualitatskriterium 23 (M)

Anforderung

Effiziente Warmeriickgewinnung

*Temperaturdifferenz zwischen einstromen-
der und ausstromender Luft eines Luftstro-
mes geteilt durch die Temperaturdifferenz
zwischen der einstrémenden Luft der beiden
Luftstrome.

**Derzeit gibt es flr dezentrale Gerdte leider
noch keine einheitliche europdische Prifung.
Deswegen sind alternativ die unterschiedli-
chen Prifverfahren des Passivhaus-Institutes
(PHI) bzw. nach dem DIBt-Priifreglement mit
unterschiedlichen Werten angefihrt.

***Nur, wenn damit auch die Gesamteffizi-
enz (inkl. Strombedarf) erh6ht wird.

a) Abluftseitiges Temperaturverhaltnis*
ohne Kondensation nach EN 13141-7,
zumindest 70 % **

Zielwert: > 75 %

a) Zentral: Riickwarmezahl nach
EN 308 bezogen auf die Fortluft-
seite, zumindest 70 %

Zielwert: > 75 %*** und Optimie-
rung iiber Lebenszyklusrechnung

b) Alternativ fiir dezentrale Anlagen:
Effektiver, trockener Warmebereitstel-
lungsgrad d nach PHI-Priifreglement,
zumindest 75 %

Zielwert: > 80 %

oder

Warmebereitstellungsgrad nach DIBt-
Priifreglement, mindestens 84 %
nach TZWL-Liste

Zielwert: > 89 %

Zentral: keine Alternativen

Qualitatskriterium 38 (M)

Eine hohe Warmerlickgewinnung erhéht theoretisch nichtimmer die Gesamtenergieeffizienz des Kom-
fortliftungssystems. Es ist zu beachten, dass Gerdte mit hoherer Warmerilickgewinnung auch héhere
Druckverluste (bei gleicher Gerategrof3e) und hohere Vereisungstemperaturen aufweisen. Dies ist bei
der Berechnung der Gesamtenergiebilanz bzw. bei der Dimensionierung des Erdwarmetauschers oder
der Vorwidrmung zu beriicksichtigen. Uber die Lebenszykluskostenrechner einzelner Hersteller kann
die optimale Warmertickgewinnung abhangig vom Gebdudestandort ermittelt werden.

Daher sind die Zielwerte bei der Warmeriickgewinnung immer nur unter dem Aspekt der Erzielung ei-

ner héheren Gesamteffizienz zu sehen. Anlagen mit Erdwdrmetauscher und entsprechend niedriger
Luftgeschwindigkeiten im Gerat sind jedoch immer umso effizienter, je hoher die Riickwarmezahl ist.

Anforderung

Geringer externer Druckabfall im Luftlei-
tungsnetz beim Betriebsluftvolumenstrom

a) Dezentral: Max. 80 Pa je kompletter
Zulufteinheit (AuBenluft-Zuluft)
Zielwert: 50 Pa

b) Dezentral: Max. 50 Pa je kompletter

Ablufteinheit (Abluft-Fortluft)
Zielwert: 50 Pa

a) Dezentral: Max. 200 Pa , je kompletter
Zulufteinheit (AuBenluft-Zuluft)
Zielwert: 50 Pa

b) Dezentral: Max. 180 Pa je kompletter
Ablufteinheit (Abluft-Fortluft)

Zielwert: 120 Pa
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Nur bei entsprechender Dimensionierung und Ausfiihrung der Luftleitungen kdnnen die wichtigen
Punkte - gerduscharmer Betrieb und geringer Strombedarf - erreicht werden. Wesentlicher Punkt ist
dabei ein geringer Druckverlust im Gesamtsystem, da ein hoher Druckverlust fiir zusatzliche Gerdusche
bzw. fur eine hohere Ventilatorleistung und damit einen héheren Stromverbrauch verantwortlich ist.
Dies bedeutet jedoch meist héhere Investitionskosten und einen gréBeren Platzbedarf.

Noch effizienter ist eine bedarfsgerechte Druckregelung. Statt den Druck im System konstant zu halten
wird hier die Stellung der einzelnen Regelklappen optimiert, sodass nur der unbedingt notwendige
Druckabfall bereitgestellt werden muss. Dazu ist aber eine Vernetzung der einzelnen Regelklappen mit
der Liftungsregelung notwendig. Mit diesem System lassen sich ca. 20 bis 50 % der elektrischen An-
triebsenergie des Hauptventilators einsparen. Zudem werden die Inbetriebnahme des Systems verein-
facht und die Stromungsgerdusche in der Volumensstrombox reduziert. Dieses System wird vor allem
in Birogebduden und Schulen mit deutlich schwankenden Luftmengen eingesetzt. Bei Wohngebauden
wird es bisher nur selten eingesetzt, da die Luftmengen pro Regeleinheit (Wohnung) eher klein sind

BauZ!
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und die Volumenstréome weniger schwanken. Diese Art der Druckregelung erfordert einen héheren

Vernetzungsaufwand pro m® geférderter Luft und der Einsparungseffekt ist geringer als im Biiro oder
Schulbereich.

Konstante D ruckregelung
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Druckabbau durch Volumenstrombox

Quelle: Belimo

Bedarfsgerechte Druckregelung
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Nachregulierung der Volumenstromboxen und Senkung des Gesamtdruckniveaus

Quelle: Belimo

Hinweis: Die 60 Qualitdtskriterien wurden nach bestem Wissen und Gewissen entwickelt.
Eine Haftung jeglicher Art kann jedoch nicht iibernommen bzw. abgeleitet werden.
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Effiziente Liiftung im GeschoBwohnbau: (auch hier) mehr als die

Summe seiner Teile
Reinhard Weiss, drexel und weiss - energieeffiziente haustechniksysteme gmbh

Der Warmebereitstellungsgrad ist anerkanntermaBen die wesentliche KenngréBe fiir die
Darstellung der Effizienz eines Komfortliiftungsgerates. Die praktische Performance einer
komplexen Anlage im GeschoBwohnbau damit abbilden zu wollen, kime aber dem Versuch
gleich, vom c,-Wert eines Autos auf den Jahresspritverbrauch zu schlieBen.

Energietechnisch hat die Liftung zwei Aufgaben abzudecken: moglichst viel (thermische) Energie ein-
zusparen und moglichst wenig (elektrische) Energie zu verbrauchen. Fir den ersten Teil ist weitestge-
hend die Qualitat der Warmerlickgewinnung - représentiert durch den effektiven Warmebereitstel-
lungsgrad (WBG) - verantwortlich, fiir den zweiten Teil kennen wir mit der Stromeffizienz eine GréR3e,
die zumindest mit dem Gesamtstromverbrauch in Verbindung gebracht werden kann. Wahrend jedoch
die Formel ,je hoher der WBG, um so niedriger die Liftungswarmeverluste” nahe an die Realitat heran-
kommt, gibt es in Bezug auf den tatsachlichen Stromverbrauch eine Reihe von weiteren ma3geblichen
Faktoren, die oft extrem unterschatzt werden.

Diese Behauptung sei durch folgendes Beispiel unterstrichen:

Eine Wohnung, von 3 Personen bewohnt, wird mit einem Nennvolumenstrom von 100 m*h versorgt.
Das zentrale Gerat verfuigt iber einen WBG von 83 %, wodurch bei 3500 Heizgradtagen ein Liftungs-
warmeverlust von 470 kWh/a (thermisch) verbleibt!. Das diesbeziiglich marktbeste Geréat (nur fiir kleine
Luftmengen geeignet) konnte mit einem WBG von 93 % den verbleibenden Energieverlust auf 194 kWh
reduzieren = minus 276 kWh/a. Der PHI-Grenzwert von 75 % fiihrte demgegentiber zu einer Erh6hung
auf 693 kWh = plus 223 kWh/a; wir sprechen also von einer Schwankungsbreite von ca. +/- 250 kWh/a.
Mit einer Warmepumpe erzeugt, entspricht das 60 bis 90 kWh elektrisch.

Diesen Wert beeinflusst neben dem WBG nur noch die tatsachlich betriebene Luftmenge, aber dazu
spater.

Der Stromverbrauch hangt nun ebenfalls von einer gerétespezifischen KenngréRe ab; flr diese soge-
nannte Stromeffizienz sind Werte von 0,24 bis 0,45 Wh/m? (PHI-Grenzwert) anzutreffen. Dieser Wert
beschreibt die Leistungsaufnahme des ge-
samten Gerdtes in Relation zur beférderten
Luftmenge. Und zwar bei einem externen
Druckverlust von 100 Pa (fur Luftmengen ab
600 m%h 150 Pa steigend), was bereits auf die
nachste Einflussgroe hinweist. Nun ist zwar
in diversen Richtlinien und Empfehlungen zu
finden, dass dieser externe Druckverlust eben

1) 100 m3h x 0,33 Wh/m?

x (1-

83%) x 84000 Kh = 471 kWh

thermisch

in diesem Bereich und nicht viel hoher liegen
sollte, die Praxis zeigt uns aber — gerade im
GeschoBwohnbau - auch Werte um 500 Pa
und mehr.

Doch die Kette an Einflussfaktoren geht noch
weiter — wie ist die Anlage eingestellt, pro-
grammiert? Ist die Luftmenge konstant, ma-
nuell regelbar, oder ist ein sinnvolles Tages-
profil hinterlegt? Noch besser: regelt die An-

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ!

31



Luft! - Haustechniksysteme, Energieeffizienz, Innenraumluft, Behaglichkeit

2) 0,24 Wh/m3 (Prifstandswert fiir externen Druckverlust
auch in der Realitat) x 70 m3/h x 8760 Stunden = 147
kWh

3) 0,45 Wh/m3 bei 150 Pa extern — ergibt ca. 1,1 Wh/m3
bei 500 Pa (der interne Druckabfall bleibt konstant) x
130 m3/h x 8760 h/a = 1253 kWh.

lage selbst je nach Bedarf? Der tatsachliche Betriebsvolumenstrom im Jahresmit-
tel schwankt hierdurch um +/-30 %.

Die Kumulierung aller Bestwerte — was in der Praxis ebenso wenig vorkommt wie
das Gegenteil - fuhrt rechnerisch zu einem jéhrlichen Stromverbrauch von 147
kWh2; im schlechtesten Fall sind es 1253 kWh3 - Differenz 1105 kWh elektrisch!
Auch unter der Annahme dass der beste Praxisfall deutlich oberhalb des theore-
tischen Optimums und der schlechteste Praxisfall deutlich unterhalb des theore-
tischen Worst Case liegt, ist der Einfluss immer noch um ein Vielfaches gréBer ist,
als jener des WBG.

Aber noch einmal: das soll kein Pladoyer fiir die Vernachldssigung des WBG sein;
dieser ist und bleibt eine wichtige KenngréBe eines Liftungsgerates. Vielmehr
geht es darum, alle anderen Faktoren nicht zu vernachldssigen bzw. in den Vor-
dergrund zu riicken. Konkret bedeutet das:

« das Luftungsgerdat muss selbstverstandlich die bekannten Grenzwerte errei-
chen oder Ubertreffen

« das Rohrleitungssystem ist die grof3te planerische Herausforderung, da der
Leistungsbedarf mehr oder weniger linear mit dem Druckverlust ansteigt. Das
beschréankte Raumangebot nétigt immer wieder zu Kompromissen, dennoch
istauf moderate Geschwindigkeiten (Druckverlust < 0,7 Pa/m) ebenso gro3er
Wert zu legen, wie auf jede einzelne eingebaute Komponente. Insbesondere
Brandschutzklappen und Wetterschutzgitter verursachen oft unnotig hohe
Druckverluste, da 50 bis 100 Pa (pro Komponente) in der konventionellen
Laftungstechnik durchaus nicht uniiblich sind.

- die Systemintegration liefert ebenfalls gro3tes Potenzial: vom effektiven Lif-
tungsbedarf in einer beliebigen Wohnung bis zum tatsachlichen Betriebszu-
stand des zentralen Liftungsgerates ist der Weg weit. Es ist daflir zu sorgen,
dass in jeder Wohnung zu jedem Zeitpunkt nur jene Luftmenge zirkuliert, die
zur Gewdhrleistung der erforderlichen Luftqualitat notig ist. Dartber hinaus
muss daflir gesorgt werden, dass keine Regelorgane unnoétigen Druckverlust
(Vordruck fur Volumenstromregler bspw.) erzeugen und die Liiftungseinheit
mit geringstmaoglicher Drehzahl arbeitet - eine entsprechende Kommunika-
tion zwischen der Technik in den einzelnen Wohnungen und dem Zentralge-
rat ist hierflir Voraussetzung. Darin steckt die eigentliche Intelligenz der An-
lage.

- der Nutzer - was darf er, was soll er, was muss er? Im Idealfall muss er nichts
und darf alles: die Regelung sorgt tiber entsprechende Sensorik (i.d.R. CO,) zu
jedem Zeitpunkt fiir die richtige Luftmenge; der Nutzer hat aber jederzeit die
Maoglichkeit, temporar einzugreifen, um bspw. die Intensiv-Stufe zu aktivie-
ren. Wichtig ist, dass der manuelle Eingriff nicht manuell riickgestellt werden

muss.

Letztlich wirken die beiden letzten Aspekte auch auf den Luftungswarmeverlust:
wenn der mittlere Betriebsvolumenstrom bei 70 anstatt 100 m*h betragen kann,
reduziert sich auch der verbleibende Energieverlust um 30 %.

Wir diirfen die Stromkosten fiir eine Liftungsanlage nur dann als vernachléssig-
bar ,verkaufen”, wenn sie eine Gré3enordnung von 10-20 €/a * Person nicht liber-
schreiten. Die dargestellten Worst Cases verunmoglichen mit 50-75 €/a - Person
die Akzeptanz der Nutzer und wirken somit energiepolitisch doppelt kontrapro-
duktiv.

32 BauZ! Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen



Innovative Losungen

Evolution 2012: Von der Wohnraumliiftung zur Komfortliifftung

Christoph Steinhausler, Hoval Gesellschaft m.b.H.

Im Hoval HomeVent® ist es gelungen, die in GroBanlagen vielfach bewdhrte Technik des Rotations-
warmetauschers auch in der Wohnraumliiftung erfolgreich einzusetzen.

Mit der Wohnraumliiftung der neuen Generation wird zusatzlich die Luftfeuchtigkeit reguliert. Zuviel
aber auch zuwenig Raumluftfeuchte wird damit vermieden. Durch die Verwendung eines speziell ent-
wickelten Enthalpie-Rickgewinners wird neben der Pflichtaufgabe Warme, auch die Feuchte zurlickge-
wonnen. Der Zusatznutzen liegt einerseits in der wesentlichen Komfortsteigerung im Winter gegen-
Uber dem herkdmmlichen Plattenwédrmetauscher und andererseits in der Vereinfachung des Systems.
Es entsteht kein Kondensat im Geréat, somit gibt es keine Vereisungsgefahr. Eine AuBenluftvorwarmung
beispielsweise durch einen Erdwdrmetauscher ist somit nicht mehr erforderlich. Auch Raumluftbe-
feuchter sind bei dieser Geratetechnik Gberflissig.

Ist-Situation

Anerkannte Studien besagen, dass Europaer mehr als 60% ihrer Lebenszeit im Haus oder in der Woh-
nung verbringen. Somit kommt den Raumlichkeiten in denen wir uns aufhalten auch eine ganz beson-
dere Bedeutung zu. Zur Behaglichkeit gehort auch die Luftqualitdt besonders in der kiihlen Jahreszeit,
also der Heizperiode.

Wenn zu trockene Raumluft eingeatmet wird, trocknen die Schleimh&ute aus. Erfahrungsgemaf nimmt
die Infektionsgefahr bei reduzierter Schutzfunktion der Schleimhdute iberproportional zu. Zudem ist
die Ausbreitung von Aerosolen (Staub, Keime...) in trockener Luft groBer als in feuchter Luft, da die
PartikelgréBe durch die Feuchtigkeit beeinflusst wird. Es ist erstaunlich, dass der untere Grenzwert der
Raumluftfeuchte in den Normen nur sehr ,schwammig” formuliert ist. Das Gesundheitsrisiko bei zu
trockener Luft im Winter sollte starker gewichtet werden als die reduzierte Arbeitsleistung im Sommer.
Die Reduktion der Gesundheitskosten ist eine der wichtigen Herausforderungen fiir unsere Generation.
Unsere Vorfahren hatten eine einfache Losung fiir dieses Problem. Im Winter wurde
die Wasche Uber dem Kachelofen getrocknet oder gezielt feuchte Tlicher zur Luftbe-
feuchtung aufgehangt. Dies ist heute in den modernen Wohnungen nicht mehr mog-
lich. Zudem hat sich das Nutzerverhalten grundlegend gedndert.

Die Aufgabe der Wohnungsliftung ist es somit auch die Raumluftfeuchte zu ,regeln”.
Im Winter muB3 der in der Wohnung abgegebene Wasserdampf im richtigen Maf}
entsorgt werden. Es diirfen einerseits keine Feuchteschdaden und andererseits keine
gesundheitlichen Gefahrdungen entstehen. Fir die Bewertung im Winter wird eine
SOLL-Feuchte von 6-8 g/kg bzw. ca. 40-50 % rel. Feuchte bei 21-22 °C vorgeschla-
gen. Die Auswirkungen von zu feuchter oder zu trockener Raumluft auf Materialien
wie (Mauerwerk, Holz, Mébel, Textilien, Bilder und so weiter...) ist ebenfalls zu beach-

ten.

Was ist Enthalpieriickgewinnung?

Bei der Enthalpiertickgewinnung werden sowohl die fiihlbare als auch die latente Warme
zurlick gewonnen.

In einem Sorptions-Rotor (wie zB.im Hoval HomeVent®) wird neben dem konvektiven
Wérmeaustausch zusatzlich die Feuchte ad- bzw. desorbiert. Entscheidend ist dabei,
dass die Feuchte trocken - also ohne Kondensatphase bzw. als gebundenes H,0 tiber-
tragen wird. Dies ist nur mit speziellen Sorptionsmaterialien moglich. Kondensations-
rotoren oder hygroskopisch beschichtete Rotoren sind dafiir nicht geeignet.
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Abb. 2: Das innere des Rotati-
onswarmetauschers

Abb. 3+4: Bediengerate mit
Touchpanel und analog

Abb. 5: Hoval Designauslésse
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Um das Maximum an Wirtschaftlichkeit in Komfortliftungsanlagen zu erreichen,
wird die ,warme” Abluft aus Kiiche, Bad, WC oder Hauswirtschaftsraum fir die
Energieriickgewinnung genutzt. Die Stofflibertragung (inkl. Geriiche) muss dabei
vermieden werden. Dazu sind zuséatzliche MaBnahmen gegenliber den im Gewer-
be oder der Raumlufttechnik verwendeten Rotoren notwendig wie z.B. spezielles

Dichtungs- und Spiilkammersystem (Abb. 2).

Ein groBer Vorteil von Rotationswarmetauschern ist die Regelbarkeit der Riickge-
winnung. So kann sowohl im Winter (Warmerlickgewinnung) als auch im Sommer
(Kélteriickgewinnung) der optimale Riickgewinnungsgrad gewahlt werden. Ein
Bypass ist daher nicht erforderlich, das System entscheidet automatisch, ob und

wann eine Riickgewinnung sinnvoll ist.

Wie funktioniert die Feuchteregelung?

Es wird zwischen Grundliftung, Bedarfsliiftung und StoB8luftung unterschieden.

Die Luftmenge der Grundliftung ist konstant und wird stufenlos am Bediengerat
eingestellt. Diese Luftleistung, ist gemaB ONORM H6038 abhéngig von der Kuba-
tur des Gebdudes, der Anzahl der Personen und der Raumnutzung.

Die Bedarfsliftung wird automatisch tiber die Raumluftfeuchte geregelt. Die Re-
gelgroBe: relative Feuchte wird im Referenzraum erfasst und mit der Fiihrungs-
groBe verglichen. Bei einer Abweichung wird entsprechend die Aulenluftmenge
(StellgroBe) verandert. Mit dieser Regelung wird automatisch die Bedarfsluftmen-
ge eingestellt.

Als ,StoBliftung” wird ein erhdhter Luftaustausch verstanden. Das Liftungssy-
stem kann per Tastendruck auf die maximale Luftmenge geschaltet werden. Nach
3 Stunden geht das System selbststatig in den Automatikbetrieb zurtick.

Zufriedenheit = Gerdt + Verteilsystem!

Fur jede Anforderung die passende Losung. Mit dem Komfortliftungssystem HomeVent® bietet Hoval
fur jede Geb&dudesituation eine innovative Lésung und besten Frischluftkomfort. Gerdte mit serienma-
Bigen Pollenfilter der Filterklasse F7, Enthalpiertickgewinner und EC Motoren sorgen fiir hochste Luft-
qualitdt und sparsamen Betrieb. Die Hoval Frischluftlésungen sind in 3 Gerdtegro8en mit einer Lei-

stungsspanne von 50 bis 600 m*h erhéltlich.
Abgerundet wird das System mit einem vielseitigen Angebot an Liftungskomponenten. Von der Au-

Benluftansaugung bis zum Designgitter im Wohnbereich.
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AERA Eqonic von Schiedel: Hochster Wohnkomfort, weniger Kosten!

Markus Bachschwéll, Schiedel Kaminsysteme GmbH

Mit AERA Eqonic setzt Schiedel einen weiteren Schritt in der konsequenten Entwicklung ganz-

heitlicher Konzepte. Eine kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung ist fixer

Bestandteil zukunftsweisender Haustechnik und zur optimalen Nutzung o6kologischer

Bauweisen notwendig. AERA Eqonic lohnt sich langfristig: Mit der Einsparung der Energiekosten

und der Wertsteigerung der Immobilie.

EINZIGARTIG SCHIEDEL

Das Produkt AERA EQONIC ist einzigartig
durch eine Planung, die genau alle Bedirf-
nisse berlicksichtigt.

Durch die absolut platzsparende Bauweise
wird kostspieliger Flachenverbrauch vermie-
den, wie es Ubliche Systeme notwendiger-
weise bedingen.

Luftverteilungen werden nicht sichtbar in
Wande und Decken integriert — Verkleidun-
gen oder Vormauerungen entfallen dadurch.
Die Flihrung in Betonschdchten und zusatzli-
che Gerduschkapselungen um technische
Komponenten sperren Schallgerdusche wei-
testgehend aus.

Das Schiedel Wohnraumliiftungssystem ist ein
fester und integraler Bestandteil Ihres Hauses.
Und dafiir ist es exakt abgestimmt.

Ubersicht vom Komfortliftungssystem AERA Eqonic

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ! 35



Luft! - Haustechniksysteme, Energieeffizienz, Innenraumluft, Behaglichkeit

Luftverteilungssystem und Liiftungsschrank

Hochster WOHNKOMFORT

Frische Luft ist eine Voraussetzung fir gesundes Wohnen und zur
Steigerung der Leistungsfahigkeit. Moderne Gebédudehillen wer-
den durch energiesparende MaBnahmen immer dichter. Hier reicht
ein natirlicher Luftaustausch nicht mehr aus um Schadstoffe,
Feuchtigkeit und CO, abzutransportieren. Verbrauchte Luft fiihrt
sehr schnell zu Mudigkeit und Kopfschmerzen, feuchte Luft zu
Schimmelbildung. Mangelnder Luftaustausch beeinflusst auf3er-
dem die Schadstoff- und Allergenkonzentration in den Wohnrau-
men. Mit dem Komfortliftungssystem AERA Eqonic, sichert Schie-
del eine zugfreie, bedarfsgerechte Wohnraumliiftung, sorgt fur
hygienische Luftverhéltnisse, schafft ein angenehmes Raumklima
und erhdht so wesentlich die Lebensqualitat.

ENERGIE Sparen und UMWELT schonen

Energieeffiziente Heizsysteme und eine optimale Warmeddmmung
konnen Heizkosten zu einem grof3en Teil bereits reduzieren. Wer-
den jedoch zum Liften ausschlieBlich die Fenster geoffnet, bedeu-
tet dies einen enormen Warmeverlust, der mehr als die Halfte des
gesamten Warmebedarfs betragt. AERA Eqonic mit Warmertickge-
winnung nutzt die warme Abluft zur Erwdrmung der zugefihrten
Frischluft. So kann mit einem integrierten Wéarmetauscher tber
90 % der Abluftwarme zuriick gewonnen werden. Das spart Heize-
nergie, reduziert die schadlichen CO,-Emissionen und schont damit
die Umwelt.

WERTSTEIGERUNG der Immobilie

Unser Zuhause ist eine Investition in die Zukunft. Damit der Wert
auch nachhaltig erhalten bleibt, ist sowohl eine innovative Haus-
technik als auch die Erhaltung der Bausubstanz von entscheidender
Bedeutung. Fir Niedrigenergie- und Passivhauser ist eine Komfort-
liftung Voraussetzung. AERA Eqonic, die Wohnraumliftung mit
Waérmeriickgewinnung von Schiedel entspricht dem neuesten Stand
der Technik, schiitzt die Immobilie vor Feuchteschdaden und schafft
ein behagliches Raumklima.

Schiedel erméglicht Energieeffizienz

Energieeffizienz ist ein Kern-Thema unserer Zeit. Als Marktftihrer
Europas im Bereich Kamin- und Abgastechnik sieht Schiedel sich
dazu verpflichtet, einen merklichen Beitrag fiir unsere Umwelt zu
leisten. Mit durchdachten MalBnahmen werden intelligente Losun-
gen entwickelt, die Energieverschwendung vermeiden und die CO,
Emissionen reduzieren. Schiedel ermdglicht die idealen Vorausset-
zungen fur ein Raumklima, das den hochsten Wohnkomfort bietet
und die Gesundheit der Bewohner fordert. Eine Atmosphére von
hochster Lebensqualitat, in der sich Menschen wohl fiihlen und
gleichzeitig Geld und Ressourcen minimieren.
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Kontrollierte Fensterliiftung

Heinz Hackl, VELUX Osterreich GmbH

Esist unbestrittene Tatsache, dass bei hochwdarmegeddammten und dichten Gebdudehillen das bishe-
rige Liftungsverhalten - Nutzer liiftet bei Bedarf durch Offnen der Fenster - keinesfalls ausreicht.
Eine Automatisierung zur Sicherung einer addaquaten Raumluftqualitat ist daher unabdingbar.

Die kontrollierte Fensterliftung arbeitet nach den Prinzipien des ,natiirlichen Liftens”, das sich 3 ein-
fache physikalische Tatsachen zunutze macht:

+  Warme Luft steigt auf

+  Wind erzeugt Luftstrémungen

+ Temperaturin der Nacht ist kiihler als am Tag - also Nachtkiihlung nutzen

Eine sehr einfache und bewdhrte Mdglichkeit ist es, die Fenster mit einem elektrischen oder solarbe-
triebenen Liftungssystem auszustatten. Dieses System wird in groBen Serien produziert, ist dement-
sprechend kostenglinstig und ausgereift.

Es besteht aus einer Steuerung auf Basis von 24 V oder als 6kologische Variante ,solarbetrieben”, wobei
der erforderliche Strom direkt am Fenster produziert wird, einem Kettenmotor, der das Fenster 6ffnet,

und der Fernbedienung.

Der Motor ist verdeckt montiert und daher bei geschlossenem
Fenster nicht sichtbar. Ein Regenflhler, der das Fenster bei Re-
gen schlieBt, ist fixer Bestandteil dieses Systems.
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Ideal hat sich die Kombination mit einem CO,-Sensor bewahrt. Die Raumluftqualitat
wird mit diesem Sensor permanent gemessen - die angestrebten Werte am Sensor
sind individuell einstellbar.

Rote LED am Sensor bedeutet Raumluftqualitat nicht ausreichend - Fenster gedffnet.
Griine LED am Sensor bedeutet Raumluftqualitat gut — Fenster geschlossen.

Dieses Referenzprojekt ist ein Heuriger in der Wachau bei dem die Raumluftqualitat trotz einer dichten
Hulle und einer starken Belegung (bis zu 120 Personen) auf einfache Weise garantiert ist.
Zur Vermeidung von Zugluft oder unangenehmem Kilteabfall von oben kann der Offnungswinkel der

Fenster klar vordefiniert werden.

Kontrollierte Fensterliftung ist daher dort sinnvoll,

- wo eine mechanische Liftungsanlage nicht eingesetzt werden kann (z. B. Renovierung)
- wo eine kostengunstige, kontrollierte Liftung angestrebt wird

- wo die Warmeriickgewinnung keine Rolle spielt.
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Physiologische Auswirkungen der Raumluftfeuchte und
Planungsempfehlungen fiir die Komfortliiftung

Rainer Pfluger, Gabriel Rojas-Kopeinig, Universitat Innsbruck, AB Energieeffizientes

Bauen

1 Einleitung

Der Einfluss der AuBBenluftwechselrate auf die Raumluftfeuchte ist unabhangig von der Art der Liiftung
(natlirliche oder mechanische Beliftung). Die Luftwechselrate ist, zusétzlich zu den Feuchtequellen im
Gebdude sowie der AuBBenluftfeuchte, die wichtigste Determinante der Raumluftfeuchte. Daher kon-
nen die richtige Dimensionierung der Luftwechselrate, Planung, Verfahrens-, Steuerungstechnik sowie
nutzungsspezifische MaBBnahmen ihren Beitrag leisten, um niedrige Raumluftfeuchten in der Heizperi-
ode zu verhindern. Dieser Beitrag zeigt die Méglichkeiten auf und gibt entsprechende Planungsem-
pfehlungen fur die Komfortliftung, damit die Raumluftfeuchte in den Aufenthaltsbereichen auch in der

Heizperiode im physiologisch zutraglichen Bereich gehalten wird.

2 Raumluftfeuchte und Gesundheit

Klagen und Beschwerden tber trockene Luft treten haufig wahrend der Heizperiode in kalten Klimaten
in Wohn- und Blrogebauden auf. Langere ausgesprochen niedrige Luftfeuchtigkeit im Bereich von 10
bis 20 % wurde hdufig in den skandinavischen Landern [Reinikainen 1992] gemessen. Aber auch in
gemaBigten Klimaten kdnnen bei zu hohen Luftwechselraten ldngerfristig Raumluftfeuchten unter 30
% in Aufenthaltsraumen auftreten.

Im Gegensatz zu den vagen und manchmal sogar widerspriichlichen Aussagen aus Interviews und
Umfragen aus Feldstudien, zeigen die Ergebnisse klinischer Studien unter kontrollierten Randbedin-
gungen klarere Erkenntnisse. Insgesamt wurden vom Autor mehr als 160 Studien zum physiologischen
Einfluss geringer Raumluftfeuchte recherchiert. Zwei der wichtigsten sind [Fang 2001] und [Sunwoo
2006]. Beide haben eine solide Grundlage in den medizinischen Bereichen Ophthalmologie, Dermato-
logie und HNO-Heilkunde.

Die Kernaussagen der wissenschaftlichen Publikationen kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Wahrnehmung der Raumluftfeuchte: Menschen haben keine direkte Fahigkeit Luftfeuchtigkeit wahr-
zunehmen. Die Akzeptanz der Raumluftqualitdt nimmt mit steigender Temperatur und Luftfeuchtigkeit
aufgrund der verringerten konvektiven Kilhlung und Verdunstungskiihlung der Schleimhéute durch die
Atemluft ab. Beschwerden Uber ,zu trockene Luft” treten nur auf, wenn physiologische Beeintrachti-
gungen oder bereits eingetretenen Folgen bestehen - dies nimmt eine gewisse Zeit in Anspruch und
hangt von den individuellen Bedingungen ab.

Ophthalmologie: Die Verdunstung von der wassrigen Phase des Tranenfilms zur Lipidphase wird durch
den Partialdruck zwischen Tranenfilm und Umgebungsluft bestimmt. Daher ist der entscheidende Fak-
tor die absolute Feuchte der Luft sowie die Temperatur des Tranenfilms. Eine Abnahme der Sehleistung
erfolgt mit fallender absoluter Raumluftfeuchte. Darliber hinaus wurde eine Verschlechterung der Qua-
litat des Tranenfilms bei konstanter absoluter Feuchte mit zunehmender Temperatur beobachtet. Dies
konnte eine Folge der hoheren Augoberflachentemperatur und damit héherer Verdunstungsrate des

Tranenfilms sein. Ndhere Untersuchungen hierzu stehen noch aus.
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Dermatologie: Die Wirkung einer steigenden Partialdruckdifferenz bei abnehmender Raumluftfeuchte
wird teilweise durch die Erh6hung des Diffusionswiderstandes der Haut ausgeglichen. Im Bereich von
ca. 30 % Raumluftfeuchte erreicht der transepidermale Wasserverlust (TWL) eine maximale Hohe. Bei
extrem niedriger Luftfeuchtigkeit tritt eine signifikante Verdnderung in der Hautoberflachenrauhigkeit
auf. Wenn ein Grof3teil der Kérperoberflache durch Kleidung bedeckt ist, hdangt die Luftfeuchte an der
Haut unter der Kleidung von der Raumtemperatur und dem thermischen Widerstand (clo-Wert) der
Kleidung ab. Mit steigender Temperatur gewinnt die Transpiration der Haut zusatzlich zur reinen Diffu-
sion an Wirkung, wahrend der TWL féllt, da der TWL nur den Wassertransport durch Diffusion berlck-
sichtigt. Der tendenziell ungtinstige Einfluss geringer Raumluftfeuchte auf den Krankheitsverlauf von

Neurodermitis ist qualitativ bekannt, aber noch nicht statistisch quantifiziert.

HNO-Heilkunde: Beim Einatmen durch die Nase und die oberen Atemwege wird die Luft erwarmt und
befeuchtet. Wahrend der Ausatmung wird die Luft geklhlt und entfeuchtet, die Nase verhalt sich also
wie ein regenerativer Warme- und Feuchtigkeitstauscher. Wahrend der reinen Nasenatmung ist der
Mensch in der Lage durch Erwarmen und Befeuchten trotz schwankender Umgebungsluftkonditionen
einen alveolaren Luftzustand (37 °C, 100 % RH) bereitzustellen. Die These von Anderson, dass die Raum-
luftfeuchte sich nicht auf den Schleimhauttransport und damit auf die selbstreinigende Wirkung der
Atemwege auswirkt, wurde in zahlreichen Publikationen zitiert. Neuere Erkenntnisse aus klinischen
Studien zeigen dagegen eine Altersabhédngigkeit beim Einfluss der Raumluftfeuchte. Demgema@ stell-
te sich heraus, dass die Verringerung der Transportgeschwindigkeit der Schleimhaut bei niedriger
Raumluftfeuchte fiir die Gruppe der dlteren Probanden signifikant war [Sunwoo 2006]. Dariiber hinaus
steht der Transport von Bakterien und Viren durch Aerosole und Feinstaub im Zusammenhang mit

niedrigen Raumluftfeuchten. [Lazzarin 2004]

Trockenheit im Mund- und Rachenraum und den oberen Atemwegen kann insbesondere bei Mundat-
mung bei niedrigen relativen Luftfeuchten verursacht werden. Chronische Mundatmung ist ein haufi-
ges Phanomen, etwa 15 % tun dies gewdhnlich. Warme- und Feuchterlickgewinnung sind bei Mundat-
mung weniger effektiv als bei Nasenatmung [Cole 1954].

Empfehlungen fiir die Raumluftfeuchte aus physiologischer Sicht

Basierend auf den Forschungsergebnissen von [Liviana 1988] empfahl der ASHRAE Standard 62-1989
einen Bereich der Raumluftfeuchte von 30-60 % r.F. Der ASHRAE Standard 55-1992 fiihrte eine Unter-
grenze der absoluten Raumluftfeuchte von 4,5 g/kg (entspricht 28 % r.F. bei 22 °C Raumlufttemperatur)
ein, welcher geringfligig hoher ausféllt als die Empfehlung nach [Liviana 1988] mit einer Taupunkttem-
peratur von 2 °C.

Auch wenn es keine einheitliche Untergrenze der Raumluft in Bezug auf thermischen Komfort gibt, so
setzen physiologische Beeintrachtigungen wie trockene Haut, Schleimhaut-Irritationen, Trockenheit
des Auges sowie elektrostatische Aufladungen in der Praxis Grenzen der Akzeptanz extrem trockener
Raumluft. In zahlreichen Standards wird daher von einer dauerhaften Unterschreitung von 30 % r.F.

abgeraten.

3 Abhéangigkeit der Raumluftfeuchte von Belegung und Klima

Wenn keine Befeuchtungstechnik oder Feuchteriickgewinnung eingesetzt wird, hdangt die Anzahl der
Tage mit trockener Raumluft stark von der Luftwechselrate und dem Klima ab [Pfluger 2011]. Im Fall
kalter, trockener Winter wie z.B. in Innsbruck, kann die Anzahl der Tage mit Raumluftfeuchte unter 30 %
bis zu doppelt so hoch sein wie fiir ein gleiches Gebdude in z.B. Freiburg (Deutschland).
ErfahrungsgemaR wird bei den heute im Wohnungsbau tiblichen Feuchtequellen in Mitteleuropa eine
ausreichend hohe Raumluftfeuchte bei guter Raumluftqualitdt auch ohne Feuchteriickgewinnung oder
Befeuchtung erreicht, wenn der personenspezifische AuBenluftvolumenstrom 25-30 m*h betrégt. Un-
ter unglinstigen Randbedingen (klimatisch und nutzungsbedingt) sind in Einzelfallen Feuchteriickge-
winnung oder Befeuchtung unter Beachtung der Hygienestandards ratsam.
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Je nach zu erwartendem Feuchtigkeitseintrag, aber auch je nach Schadstoff- bzw. Geruchsquellen,
sollte die zeitliche und rdumliche Verteilung des Luftwechsels so optimiert werden, dass eine méglichst
hohe Raumluftqualitdt bei ausreichender Raumluftfeuchtigkeit sichergestellt ist. Fir die technische
Umsetzung sind einfache, robuste, wartungsarme und kostengtinstige Systeme zu bevorzugen. Die
Kaskadenliftung, wie nachfolgend beschrieben, kann dazu beitragen, dieses Ziel zu erreichen.

4 Zonierung und Kaskadenliiftung

Passivhauser vereinen die Vorteile des ausgezeichneten thermischen Komforts, guter Raumluftqualitat
und hoher Energieeffizienz. Sie sind serienmafig mit einer Komfortliftung mit Warmerlickgewinnung
ausgestattet. Grundsatzlich werden dabei alle Zimmer beliftet, sie werden aber je nach Nutzung als
Zuluftraum (z.B. Wohn-, Schlaf-, Arbeitsraum), als Uberstrémraum (Flur) oder als Abluftraum (z.B. Bad,
WC, Kiiche) ausgefiihrt. Dieses Prinzip wird Zonierung mit gerichteter Durchstromung genannt. Gegen-
Uber der raumweisen Liftung, bei welcher jeder Raum lGber Zu- und Abluftkanal verfligt, reduziert sich
bei der gerichteten Durchstrémung nicht nur der Installationsaufwand. Es kann auch der notwendige
AuBBenluftvolumenstrom bei gleicher Raumluftqualitdt reduziert und somit die Effizienz erhoht wer-
den. Dieses Prinzip ist bereits in [CEPHEUS 1999] beschrieben, heute hat es sich praktisch als Standard-
verfahren fir die Luftfihrung etabliert. Die sogenannte Kaskadenliftung ist die konsequente Weiter-
entwicklung dieses Prinzips: Die Luft wird nur in den Schlafrdaumen zugefiihrt und strémt von dort in
die Wohnrdume tber, um dann Uber die Abluftrdume abgesaugt zu werden. Damit Idsst sich der not-
wendige AuBBenluftvolumenstrom bei praktisch gleicher Raumluftqualitat weiter reduzieren, denn die
Bewohnerlnnen befinden sich entweder im Wohnzimmer oder im Schlafzimmer. Gegentiber einer be-
darfsgesteuerten Lésung mit umschaltbaren Klappen stellt dieses Kaskadenprinzip eine einfache, ko-
stenglinstige und wartungsarme ,Low-tech” Variante dar.

Kaskadenliftung
— =3 Abluft

Zuluft = —i
Schlafen Wohnen, Essen Kuche, Bad, WC

Abb. 1: Prinzip der Kaskaden-
[aftung (Quelle: Barp S, Fraefel
R, Huber H: Energieforschungs-
projekt , Luftbewegungen in
Dorer 2003; Barp et al. 2009), dominiert die thermisch induzierte Luftstrémung (durch z.B. Personen,  frei durchstrémten Wohnréu-

Eine gute Frischluftversorgung und Durchmischung ist dabei auch fiir ,Sackgassen”- Wohnraume ge-
geben. Wie in diversen Untersuchungen bereits gezeigt (Feist 2003; Schnieders 2003; Haas, A. und

sonnenbeschienene Oberflachen etc.) gegentiber dem hierzu relativ geringen Luftdurchsatz der Lif- men” i.A. Baudirektion Kanton
Ziirich and Amt fiir Hochbau

tungsanlage und gewdhrleistet somit eine gute Durchmischung. der Stadt Ziirich, 2009)

Im Rahmen des FFG-Forschungsprojektes ,Doppelnutzen” (Projektnummer 827165, Projektbeginn
3/2011, Projektlaufzeit 2 Jahre) wird das Prinzip der Kaskadenliftung im Wohungsbau und dessen Ein-
fluss auf die Raumluftqualitat und die Ausbreitung von Schadstoffen fiir unterschiedliche Grundrisse
untersucht. Dariiber hinaus werden kostengiinstige Uberstréméffnungen auf Druckverlust und Schall-
schutz messtechnisch untersucht. Aus den Ergebnissen werden Planungsgrundlagen erarbeitet, die als
Praxisleitfaden online verfiigbar gemacht werden.

5 Weitere nutzungsspezifische Moglichkeiten zur Verbesserung der Raumluftfeuchte

Der GrofB3teil der Baumaterialien und Einrichtungsgegenstdande puffern Feuchtigkeit. Dieser Effekt hilft
die Schwankungen der Raumluftfeuchte auszugleichen. Kurzfristige Schwankungen werden durch
Putzschichten und andere sorptive Oberflachen ausgeglichen. Eine langfristige Pufferung erfolgt in
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einer massiven Schichtaus Lehm (z.B. Innenwédnde) oder anderen feuchtespeichernden Baumaterialien,
wenn diese nicht von der Raumluft durch eine Dampfsperre entkoppelt ist.

Aufstellen von Zimmerpflanzen sowie Waschetrocknen auf der Leine in der Wohnung (statt eines Wa-
schetrockners) hilft die Feuchtigkeitsquellen innerhalb der Gebaudehiille zu erhéhen.

In jedem Fallist auf eine moglichst luftdichte Ausfiihrung der Gebdudehdille zu achten, weil die In- bzw.
Exfiltration durch Leckagen unkontrollierten Zusatzluftwechsel verursacht.

Wie eingangs bereits erldutert, stellt die bedarfsgerechte Anpassung des Au3enluftvolumenstromes
eine der wichtigsten MalBnahmen dar. So muss der Anlagenluftwechsel bei der Komfortliftung sowohl
an langfristig wechselnde Belegungsdichten der Wohneinheiten (Voreinstellung des Normalvolumen-
stromes) als auch an kurzfristige (Abwesenheit bzw. Party etc.) Anderungen adaptierbar sein. Letzteres
wird mittels mindestens drei Ventilatorstufen (Minimum, Normal, Stof3liftung) erreicht. Die héchste
Lifterstufe wird mittels Bedarfstaster ausgeldst und sollte automatisch nach Ablauf von ca. 30 bis 45

|«

Minuten wieder automatisch auf Stufe ,Normal“ zurlckfallen.

Dies stellt eine technisch einfache, dafiir kostengiinstige und robuste Losung dar und kann ggf. noch
Uber Anwesenheitssensoren oder Zeitsteuerungen erganzt werden. Weiterfiihrende Regelungen lber
Feuchte- und/oder CO,- bzw. VOC-Steuerung haben sich bislang im Wohnungsbau noch nicht durch-
gesetzt, weil sie zusatzliche Fehleranfalligkeit und erhéhten Wartungsaufwand bei nur geringem Ver-

besserungspotential und zusatzlichen Investitionskosten bedeuten.

6 Zusammenfassung

Aus physiologischen Griinden ist eine dauerhaft geringe Raumluftfeuchte zu vermeiden. Auch wenn
der Mensch Uber kein Sinnesorgan fir Luftfeuchte verfligt, so sind nachteilige Auswirkungen auf das
Auge, den Atemtrakt und die Hautinsbesondere bei dlteren Menschen zu erwarten. Planerisch kann die
Raumluftfeuchte in der Heizperiode in erster Linie durch die personenbezogene Auslegung der Luft-
mengen, durch Zonierung und Kaskadenllftung sowie den Einsatz von Baustoffen zur Feuchtepuffe-
rung positiv beeinflusst werden. Steuerungs- und regelungstechnisch kdnnen durch bedarfsgefiihrter

Volumenstromregelung weitere Verbesserungen erreicht werden.

Dieser Beitrag entstand im Rahmen eines vom bmvit — Haus der Zukunft plus geférderten Forschungsprojektes.
Haus der Zukunft Plus ist ein Forschungs- und Technologieprogramm des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innova-
tion und Technologie. Es baut auf den Erfahrungen des Programms Haus der Zukunft auf und berticksichtigt die Er-
gebnisse des Strategieprozesses ENERGIE 20501. Es wird im Auftrag des BMVIT von der Osterreichischen Forschungs-
férderungsgesellschaft gemeinsam mit der Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH und Osterreichischen Ge-
sellschaft fiir Umwelt und Technik (OGUT) abgewickelt. Das Programm bezieht sich auf das Programmdokument
Energie der Zukunft und deckt das Themenfeld Energie und Gebdude ab.
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Innenraumrelevante Emissionen aus Bauprodukten
und Moglichkeiten zu deren Reduktion

Christina Flirhapper, Holzforschung Austria

Sofern wir unser Wohndasein nicht in sterilen, unmoblierten Innenrdumen verbringen wollen, ist die
Konfrontation mit Emissionen aus Bauelementen und Einrichtungsgegensténden ein nahezu unver-
meidbares Faktum. Auch wenn die Tendenz in Richtung der Entwicklung immer emissionsarmerer Ma-
terialien weist, wird es den emissionsfreien Innenraum realistischerweise auch in Zukunft nicht geben.
Esist daher von groBer Bedeutung, die Innenraumluftqualitat durch MaBnahmen positiv zu beeinflus-
sen, wie beispielsweise durch die Auswahl geeigneter Materialien, die Anwendung kontrollierter Luf-
tungssysteme oder die Entwicklung hin zu einem bewussteren Nutzungsverhalten.

Welche Emissionen wir im Innenraum antreffen, hangt zu einem grof3en Teil von den eingesetzten
Bauprodukten und Materialien im Gebdude ab. Es handelt sich um fliichtige organische Verbindungen
-VOC-, die aufgrund ihrer Volatilitdt unter normalen Raumluftbedingungen aus Materialien freigesetzt
werden kdnnen.

Naturliche Materialien wie Holz bzw. Holzwerkstoffe stellen diesbeztiglich keine Ausnahme dar, zumal
sie stoffimmanente, aber auch bedingt durch die weitere Verarbeitung VOCs an die Umgebungsluft
abgeben konnen. Der meist als sehr angenehm empfundene Geruch von naturbelassenen Holzern ist
in erster Linie auf die enthaltenen Terpene zurtickzufiihren. Durch die Einwirkung von Licht, erhéhten
Temperaturen und der Gegenwart von mehrwertigen Metallen kommt es aber auch zur Freisetzung
sogenannter Sekundaremissionen, zu denen die oftmals sehr geruchsintensiven Aldehyde zahlen.

Die nachfolgende Aufstellung gibt beispielhaft einen Uberblick iiber verschiedene Bauprodukte und
ihre typischen Emissionen. Grundlage fiir diese Auflistung bilden an der Holzforschung Austria durch-
geflihrte Untersuchungen sowie Daten aus der Literatur.

Material Emissionen (Substanzklasse)
Faserplatten (Hartfaser, MDF) Aldehyde, Alkane, Terpene
Holzwerkstoffe (Spanplatten, OSB) Terpene, Aldehyde, Alkane, org. Sduren
Gipskartonplatten Alkane

Kunstharzfertigputz Alkane, Glykole

Dammstoffe (Weichfaserplatten) Aldehyde, Alkane

Dichtmassen (Acryl-, Silikonbasis, Alkane, Ester, Glykole, Siloxane

Bitumenkautschuk)

Klebstoffe (je nach Basis) und Bindemittel Alkohole, Alkane, Organische Sauren, Ester,

Aromaten, Formaldehyd

Einige der freigesetzten Verbindungen kénnen schon in geringen Konzentrationen zu einer Beeintrach-
tigung des Wohlbefindens bis hin zu gesundheitlichen Beschwerden fiihren. Das sogenannte Sick Buil-
ding Syndrom bezeichnet eine Zusammenfassung von mehr oder weniger spezifischen Symptomen wie
Ubelkeit, Kopfschmerzen, Konzentrationsschwiche, erhéhte Anfilligkeit fiir Infektionen und derglei-
chen. Daneben weisen manche dieser Verbindungen sensibilisierende Eigenschaften auf, d.h. sie kon-
nen zur Entwicklung von Allergien beitragen. Andere Substanzen kénnen in entsprechenden Konzen-
trationen zu gereizten Augen und Schleimhauten flihren, bei den Aldehyden ist vor allem die niedrige
Geruchsschwelle fur Beeintrachtigungen verantwortlich.
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Tabelle 1: Materialtypische

Emissionen verschiedener Bau-

produkte
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Aus diesem Grund wird die Emissionspriifung von Werkstoffen und Baumaterialien ein immer wichti-
gerer Bestandteil bei der Zulassung von Bauprodukten bzw. bei der Vergabe von Prifzeichen (z.B.
AgBB-Schema, Osterreichisches Umweltzeichen, natureplus etc.).

Ob es durch bauproduktbedingte Emissionen zu Beeintrdchtigungen kommt, ist sowohl von der Art der
freigesetzten Verbindungen als auch von ihrer Konzentration abhadngig. Naturlich spielt auch die Indi-
vidualitat (Alter, Gesundheit, Lebensstil) der Bewohner sowie deren subjektives Empfinden eine ent-
scheidende Rolle.

Verschiedene Produkte der gleichen Kategorie, also z.B. zwei unterschiedliche OSB- oder Gipskarton-
platten, weisen je nach Zusammensetzung oder auch Homogenitdt oft sehr unterschiedliche Konzen-
trationen an VOC Emissionen auf. Dies ist in der folgenden Grafik dargestellt, die veranschaulichen soll,
dass es nicht immer moglich ist, pauschal festzulegen, diese oder jene Produktgruppe emittiere mehr
oder weniger als eine andere.

TVOC [mg/im™hi]

Abb. 1: Emissionsverhalten von
an der Holzforschung Austria
untersuchten Baumaterialien
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Emissionsverhalten verschiedener Bauprodukte

Abgesehen von der Materialzusammensetzung kdnnen verschiedenste Faktoren die Emission von VOCs
in der Einbausituation beeinflussen. Zu den wesentlichsten Parametern zdhlen klimatische Bedingun-
gen, da die Freisetzung fliichtiger organischer Verbindungen in Abhangigkeit von Temperatur und re-
lativer Luftfeuchte verlduft. In der Regel wird die Emission mit steigender Temperatur begiinstigt. Der
Einfluss der Luftfeuchte ist je nach chemischen und physikalischen Eigenschaften der Verbindung un-
terschiedlich stark ausgepragt.

Wichtig ist eine ausreichende Abllftung der Materialien, bevor sie im Innenraum eingesetzt werden.
An der Holzforschung Austria wurden diesbeziiglich verschiedene unbehandelte Holzarten untersucht.
Selbst bei starker emittierenden Arten, wie der extraktstoffreichen Kiefer, lagen die gemessenen VOC
Werte nach einer Ausliftungszeit von 3 Monaten in einem niedrigen Bereich. Die analysierten Fichten-
und Larchenproben wiesen bereits unmittelbar nach ihrem Zuschnitt vergleichbar niedrige Emissionen
auf.

Zu den weiteren emissionsrelevanten Baustoffeigenschaften zdhlen unter anderem die Dichte (Roh-
dichte, Porositdt) von Materialien sowie das Vorhandensein von Beschichtungen, welche die Diffusion
von fliichtigen Verbindungen innerhalb des Materials bzw. aus dem selbigen heraus signifikant beein-
flussen.
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Ist ein Bauprodukt bereits eingebaut, so kann die Raumluftqualitdt durch effiziente Liftungskonzepte
entscheidend verbessert werden. Im Idealfall wird die Liftung in Abhdngigkeit von der im Raum herr-
schenden Schadstoffkonzentration gesteuert. Derartige Systeme gibt es z.B. fiir CO,. Die sogenannte
CO,-Ampel fordert bei Erreichen einer bestimmten Kohlendioxidkonzentration durch ein optisches
oder akustisches Signal zum manuellen Liften auf. Maschinelle Varianten regeln die Frischluftzufuhr
ab einem bestimmten Grenzwert automatisch. Sinnvoll ist dies vor allem in stark frequentierten Rau-
men wie Schulen oder 6ffentlichen Gebduden.

Fiir einen mit Emissionen aus Bauprodukten oder Mébeln und Wohnelementen belasteten Innenraum
ist es allerdings eine unzureichende Methode. Es gibt bereits seit lingerem Entwicklungen, deren Spe-
zifitat sich auf die Messung eines VOC-Wertes richtet. Die VOC-Erfassung basiert oft auf dem Prinzip von
Mischgassensoren, welche die in der Luft vorhandenen oxidierbaren Gase mittels Halbleitertechnik
detektieren. Diese stellen aber mess- und bewertungstechnisch eine grof3e Herausforderung dar und
weisen daher einige Mankos auf: Zum einen eignet sich ein VOC-Summenwert nur bedingt fur eine
Beurteilung der Raumluftqualitat, da nicht zwischen gesundheitlich bedenklichen und unbedenklichen
Substanzen unterschieden wird. Er kann daher bestenfalls als moéglicher Indikator herangezogen wer-
den. Insbesondere bei manuellen Ampelsystem-Gerdten ldsst zudem oft die Signifikanz der Gerdte zu
wiinschen tbrig (der Gesamt-VOC-Gehalt wird z.B. anhand von nur wenigen Leitsubstanzen bestimmt)
und die Grenzen fiur die Beurteilung der Luftqualitat (,gut”, ,schlecht”) wurden unzuldnglich festgelegt.
In einem mehrjdhrigen Forschungsprojekt, das mit 2014 abgeschlossen sein wird, untersucht die Holz-
forschung Austria unter anderem das Einsatzpotential bedarfsgesteuerter Liftung im Hinblick auf die
Reduktion von VOC-Emissionen im Innenraum. Ziel ist die Entwicklung eines praktikablen online-VOC-
Messkonzepts, das mit einer entsprechenden Liftungsregelung gekoppelt werden kann.

ERE—— 0 m— : _ B——
- Adsorption [%] i - Desorption [%]

- - : ) — - -

Eine weitere Moglichkeit zur Schadstoffreduktion, die in diesem Projekt betrachtet wird, sind die Sorp-
tionseigenschaften von im Innenraum eingesetzten Stoffen. Glinstige Verhaltnisse liegen vor, wenn
Materialien einerseits VOCin hohem MaRe adsorbieren konnen, sie andererseits aber nur schwer wieder
abgeben (d.h. sie weisen eine geringe Neigung zur Desorption auf).

Die bisher untersuchten Holz und Holzwerkstoffe wurden hinsichtlich ihrer Sorptionseigenschaften
positiv beurteilt, da sie in der Lage sind, bis zu 80 % VOC’s zu adsorbieren und diese nur zu maximal
40 % wieder abgeben. Vergleichbar gute Eigenschaften wiesen Gipskartonplatten auf (Adsorption von
rd.70 % VOCs, Desorption unter 30 %). Die untersuchten Dammstoffe zeigten zwar gro3es Adsorptions-
potential (rd. 70 %), es wurden allerdings bis zu 100 % wieder desorbiert. Das Adsorptionsvermdgen der
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Abb. 2: Adsorptions- und De-
sorptionsverhalten der unter-

suchten Baumaterialien
Legende:

Orange: Holz und Holzwerk-
stoffe

Blau: Gipskartonplatten
Violett: Dammstoffe

Griin: Dichtungsmaterialien
Schwarz: Klebstoffe
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betrachteten Dichtungsmaterialien lag bei etwa 20 %, die aufgenommenen VOCs wurden zu 70 bis
100 % wieder abgegeben. Die untersuchten Klebstoffe konnten rd. 70 % der VOCs aufnehmen, die
Desorption lag bei unter 20 %. In Summe erwiesen sich einige der untersuchten Materialien als vielver-
sprechende Kandidaten, was ihren Einsatz zur Reduktion von VOC’s im Innenraum anbelangt.

Bezugnehmend auf die bisher erzielten Forschungsergebnisse kann festgehalten werden: Durch die
Auswahl emissionsarmer Materialien, die zudem Uber glinstige Sorptionseigenschaften hinsichtlich
VOC'’s verfligen - sei es als Bauprodukte oder auch als Wohnraumelemente - kann in Kombination mit
einer effizienten, gegebenenfalls bedarfsorientierten Liftungseinrichtung ein entscheidender Beitrag

zu einer Verbesserung der Raumluftqualitat geleistet werden.
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Baustoffe zum Durchatmen: am Beispiel ,Okobaunetz

Krankenanstalten”

Barbara Bauer, IBO

Die Bedeutung schadstoffarmer Luftin Innenrdumen istin unserer Gesellschaft, dieimmer weniger Zeit

im Freien an der frischen Luft verbringt, gestiegen. Dies fand seinen Niederschlag in diversen Normen

und Richtwerten sowie in den Gebdudezertifizierungssystemen. Die Verwendung risikoarmer Baustof-

fe tragt zu mdglichst schadstoffarmer Innenraumluft bei. Dazu wurden in den letzten Jahren Methoden

und Hilfsmittel in Wohn- und Birobau erfolgreich entwickelt. Weil in Krankenanstalten u.d. besonders

anféllige Menschen wie etwa Neugeborene oder Hochbetagte besonders viel Zeit in geschlossenen

Raumen verbringen, wurde im Projekt ,Okobaunetz Krankenanstalten” versucht, die bewéhrten Metho-

den zur Reduktion von Schadstoffen aus Baumaterialien, allen voran das Bauproduktmanagement, in

Pilotprojekten ausgewdhlter Praxispartner umzusetzen.

Das Vorhandensein einer liftungstechnischen Anlage allein ist noch kein Garant fiir hygienisch ein-

wandfreie Raumluft. Auch bei Verwendung liftungstechnischer Anlagen ist auf die Verwendung emis-

sionsarmer Bauprodukte zu achten, um das Ziel ,Schadstoffarme Raumluft” zu erreichen.

Relevante Bauprodukte und Bauteilschichten

Im Forschungsbericht ,Raumluftindikator(en) fiir den Wohnbau. Teil 1: Modell fiir die Wohnbauférde-
rung” wurden unter der Uberschrift ,Schadstoffemissionen aus Bauprodukten in die Raumluft” Radio-

aktivitat und Fliichtige organische Verbindun-
gen behandelt. Dort wurde festgestellt:

Alle Bauchemikalien, die innen oder auflen an
der raumbegrenzenden Hiille angewendet wer-
den und alle Baustoffe, die sich rauminnenseitig
befinden, miissen grundsatzlich beriicksichtigt
werden. Die Tabelle zeigt einen Uberblick der
potenziellen VOC-Emittenten. lhre Relevanz
wird von 0 (= keine Relevanz) tiber 1 (= gewisse
Wahrscheinlichkeit von Emissionen) bis zu 2
(= ohne qualitatssichernde MaBnahmen hohe
Wahrscheinlichkeit von Emissionen) dargestellt.
Die tatsdchliche Relevanz der Produkte der Stu-
fen 1 und 2ist entscheidend vom konkreten Pro-
dukt, von der eingesetzten Menge sowie der
lokal vorliegenden Randparameter und Raum-
groflen abhangig.

Im Rahmen der Studie ,Environmental and
health related criteria for buildings” (MOTZL,
FELLNER, 2011) hat das IBO u.a. die Anwendung
von Raumluftindikatoren in unterschiedlichen
nationalen und internationalen Geb&udezertifi-
zierungssystemen analysiert:

Die bestehenden Gebaudezertifizierungssyste-
me gehen Uber die Gesetzgebung hinaus, regle-
mentieren die Verwendung von Chemikalien auf
sehr unterschiedliche Art, von der Verbannung

Potentielle VOC-Emittenten un-
ter den Bauprodukten und de-
ren Relevanz im Rahmen von
vorsorgenden MaBnahmen

Bauchemikalien Relevanz | Anmerkung
Wandfarben und sonstige Anstriche 2
Koot 2| g o v &
Abdichtungsmaterialien 2
Pastése Putze und Martel 1 VOC aus organischen Zusatzstoffen oder Bindemitteln
Sonstige Bauchemikalien groffléchig 2
Sonstige Bauchemikalien kleinflachig 1
Holz und Holzwerkstoffe Relevanz | Anmerkung
Holzwerkstoffplatten 2 Emissionen aus Bindemittel oder Holzinhaltsstoffen
Massivholz, beschichtet 1-2 je nach Beschichtung
Massivholz, naturbelassen 1
Dammstoffe Relevanz | Anmerkung
Dammstoffe aus Kunststoffen 1 2.B. Pentan oder Styrol aus EPS-Dammstoffen
Mineralwolle-Dammstoffe 1 Formaldehyd aus dem Bindemittel
R mmae ) 1 2.B. Geruchsstoffe, Aldehyds; fliichtige Zusatzstoffe
‘Sonstige mineralische Démmstoffe 1]
Bodenbelige Relevanz | Anmerkung
Mineralische Bodenbelége 0 ;zru?hr;;liggﬁ;amte Oberflachenbeschichtungen s.
Elastische und textile Bodenbelage 2
Holzbéden (Fertigparkett, Vollholz) 2
Fenster und Tiiren Relevanz | Anmerkung
Fenster 1 geringe Rahmenfléche
Innentiren aus Holz- und 1
Holzwerkstoffen
Mineralische Baustoffe Relevanz | Anmerkung
Massive Baustoffe (Ziegel, Beton,..) 1] Nachbehandlungsmittel 0.4. siehe B
Mineralische Bauplatten (Gipskarton, 0
Gipsfaser, Lehmplatt b
Mineralische Putze und Mértel o
0... Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt aus der betreffenden Produktgruppe rel te Schadstoffbelastung

verursacht, ist vernachlassigbar

1. Eina_gawissa Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt aus der betreffenden Produktgruppe - ohne quali-

nde MaBnah: in der Prodt

Il - relevante Schadstoffbelastung verursacht, ist gegeben.

2... Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt aus der betreffenden Produkigruppe - ohne qualitatssichemde

men in der Proc

- relevante Schadstoffbelastung verursacht, ist hoch.
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Ablauf des Produktmanage-

ments

von Chemikalien oder Chemikaliengruppen bis zur Vermeidung von VOC-Emissionen in Baumaterialien.

Im Infoblatt ,Baudkologische Kernkriterien”, erstellt im Rahmen des Projekte ,Okobaunetz Krankenan-

stalten” wurden folgende Vorgaben zusammengefasst:

+  GroBtmogliche Minimierung des Einsatzes von fliichtigen organischen Verbindungen (Losungsmit-
tel, Weichmacher etc.) in Bauprodukten.

- Kein Einsatz von klimaschadlichen H-FKW (teilhalogenierte Fluor-Kohlenwasserstoffe) in Baupro-
dukten (insbes. PU-Montageschdaume, XPS-Dammplatten).

» Vermeidung von Produkten aus PVC (Polyvinylchlorid)

- Vermeidung von Tropenholz (Ausnahme: mit FSC-Zertifikat)

Fur schadstoffarme Raumluft ist der Einsatz von ,Baustoffen zum Durchatmen”, von Baustoffen mit

maoglichst geringen Emissionen von VOC (volatile organic compounds oder fliichtige organische Ver-

bindungen) am relevantesten. Dies zu erreichen, gelingt am ehesten mit einem Bauproduktmanage-

ment.

Produktmanagement

Produktmanagement umfasst folgende Schritte:

+ Ausschreibung prazisieren

« Anbote prifen

- gewerkespezifische Produktprifungen und -freigaben

- regelmaBige und gut dokumentierte Baustellenkontrollen zur Uberpriifung, ob ausschlieBlich ge-
prifte und freigegebene Produkte eingesetzt werden

+  Raumluft messen, zur Dokumentation, dass tatsachlich gute Raumluftqualitdt erreicht wurde.

Ausschreibungskriterien

Die Kriterien zur Auswahl von Baumaterialien setzen auf zwei Ebenen an: Ausschluss von problemati-
schen Inhaltstoffen und Vermeidung von Emissionen in die Raumluft. Auch die baustoffrelevanten
Kriterien fur eine gute Raumluftqualitdt in Gebaudezertifikaten setzen an diesen beiden Ebenen an.

Ablauf Produktmanagement

O

Planung Ausschreibung Vergabe Ausfliihrung
= + Entschlusszu PM * Erweiterung der 1. Erstellen der Produktliste * Produktkontrolle vor
|+ Festlegung der PM- Produktspezifikationen It. (alle verwendeten Produkte Ort auf der Baustelle
Ziele PM-Ziele fir ausgewahite aller Subunternehmer) von * Raumluftmessungen
"+ Festlegung der Gewerke festgelegten Gewerken
Kriterien 2. Priifung der Produkte aus der
Produktliste
3. (méglich Ablehnung von
Produkten ->
Substitutionsprodukte
\ finden)
X Produktmanagement It. Baumeister, Schwarzdecker, Baumeister, Schwarzdecker, Baumeister, Maler,
L OkokaufWien-Kriterien Fenster, Fliesenleger, Maler Fenster, Fliesenleger, Maler Bodenleger
E wie in baubook und Anstreicher, Bodenleger, und Anstreicher, Bod AbschlieRende
O abgebildet Parkett, Baureinigung Parkett, Baureinigung Kontrollmessungen
—
L  Auftraggeberin (z.B. IBO, Ausschreibende 1. AN 2. IBO 3. IBO/AN/AG IBO, OBA, Firmen
g Bauherr, Architektur)
e~
E Entwurfsphase Ausschreibungsphase Nach Bekanntgabe des AN Wahrend der Errichtung
ML GU .. AN i 1BD - & Institut fir B, d Olkologi
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Ein Weg ist es, die 6kologischen Kriterien der 6ffentlichen Beschaffung den technischen Kriterien der
standardisierten Leistungsbeschreibungen voranzustellen. ,OkoKauf Wien” und der Umweltverband
Vorarlberg mit den Partnern eza! — energie- und umweltzentrum allgdu und Energie Tirol haben 2011
ihre 6kologischen Kriterien fiir den Bereich Hoch- und Innenausbau harmonisiert. Bei der Harmonisie-
rung wurden auch aktuelle Entwicklungen beim ,Osterreichischen Umweltzeichen” beriicksichtigt.
Dies bedeutet, dass immer mehr (6ffentliche) Auftraggeberlnnen nach den gleichen 6kologischen Kri-
terien ausschreiben. Bei breiter Akzeptanz kann sich dieses System als DER 6kologische Baustandard im
deutschsprachigen Raum etablieren.

Die aktuellen harmonisierten 6kologischen Kriterien flir Bauprodukte sind auf der Online-Plattform
,baubook 6kologisch ausschreiben” (www.baubook.info/oea) abgebildet. Dort sind auch Bauprodukte,
welche die harmonisierten Kriterien nachweislich erfillen, zu finden.

Ebenfalls dort sind die klima:aktiv Kriterien abgebildet, welche unter www.klimaaktiv.at zu finden sind.
Sie sind mit TQB-Kriterien harmonisiert, welche mithilfe des OnlineTQB-Tools (auf https://www.oegnb.
net benutzbar) dokumentiert werden kénnen.

Anbot priifen

Die in der Ausschreibung definierten Anforderungen mussen in der Vertragsvergabe festgeschrieben
sein. Vor Arbeitsbeginn reichen die ausfiihrenden Firmen eine Bauprodukteliste ein, in der alle fur die
Ausfiihrung vorgesehenen Produkte namentlich dokumentiert werden. Diese Produkte werden auf
Konformitat mit den Kriterien Gberprift und freigegeben oder gemeinsam Alternativen gesucht.

Baustellenkontrolle

Die Auftragnehmer verpflichten sich, ausschlief3lich die freigegebenen Produkte in Originalverpackung
auf der Baustelle zu lagern und zu verwenden. Die OBA und /oder externe Konsulentinnen iiberpriifen
regelmaBig die Einhaltung dieser Vereinbarung und dokumentieren sie.

Raumluftmessung

Die erfolgreiche Umsetzung wird durch eine Raumluftuntersuchung 4 Wochen nach Fertigstellung

Uberprift. Diese Untersuchung soll vor der Ausstattung mit Einrichtungsgegenstanden erfolgen. Die

Ergebnisse einmaliger Messungen geben den Momentanzustand der Konzentrationen von VOC und fiir

die zum Zeitpunkt der Messung herrschenden Bedingungen wieder. Die Beurteilung in den Gebaude-

bewertungen klima:aktiv und TQB erfolgt in Anlehnung an das Positionspapier Richtlinienteil ,VOC-

Summenparameter” des Arbeitskreises Innenraumluft am BMLFUW.

Die Raumluftmessung als Kontrollinstrument stellt gleichzeitig eine Motivation fur die Bauausfiihren-

den dar, die definierten Vorgaben auch wirklich konsequent umzusetzen.
Beurteilung von VOC-Konzen-
trationen wie sie z.B. in

klima: aktiv Haus angewendet
wird.

VOC-Konzentration
IBO-Richtwerte in Mikrogramm pro Kubikmeter Raumluft (pg/m?)

bis 500 Klasse 1: unbedenklich

Wenn keine bedenklichen Einzelstoffe enthalten sind (wird Uberpruft): Gesunde Raumluft.

von 500 bis 3000 [ Klasse 2: akzeptabel

Fir einen Neubau akzeptabel, nach ca. 1 Jahr soliten die Werte der Klasse 1 erreicht werden.

Deutliche Absenkung innerhalb eines Monats empfohlen!
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OKOBAUmnetz

Krankenanstalten

52

Infobldtter, Kriterien, Datenbanken

Werkzeuge und Hilfsmittel stehen mittlerweile viele zur Verfligung, in der Folge eine kleine Auswahl
von Informationsquellen, die die Suche nach geeigneten Bauprodukten erleichtern.

Infobldtter
Zur grundsatzlichen Information werden von der Stadt Wien Informationsblatter fiir gesunden und
okologischen Innenausbau (http:// www.oekokauf.wien.at/) zur Verfligung gestellt.

Textbausteine fiir die Ausschreibung

Nach anfanglich vage formulierten Wiinschen nach gesunden Baustoffen wurden im letzten Jahrzehnt
Anforderungen an Baustoffe genau ausformuliert. Vieles stammt aus Richtlinien von Umweltprifzei-
chen wie natureplus, IBO-Priifzeichen, Osterreichisches Umweltzeichen, Deutscher Blauer Engel, mit
guten Griinden, ist doch die Kriterienerstellung aufwédndige Arbeit mit vielen Beteiligten und Interes-
sensvertretern, die zudem regelmafig aktualisiert werden muss. Diese als Textbausteine flr Ausschrei-
bungen verwendbaren Kriterien sind u.a. bei baubook.at zu finden. Die zwischen Vorarlberg und Wien
harmonisierten Texte fur die 6ffentliche Ausschreibung sind dartber hinaus in der Ausschreibungssoft-
ware ABK integriert.

Produktiiberpriifungen

Die Produktdatenbank baubook.at stellt mittlerweile tiber 2300 Produkte detailliert dar und zeigt mit-
tels griiner Hakchen bzw. roter Kreuze die Erfiillung von Kriteriensdtzen, wie sie etwa fur klima:aktiv
Haus, ,OkoKaufWien” oder Wohnbauférderung Kérnten verlangt wird.

Das Projekt OKOBAUnetz Krankenanstalten

Im Projekt ,Okobaunetz Krankenanstalten”, geférdert von Haus der Zukunft Plus, durchgefiihrt von
bauXund, ifzund IBO, haben Krankenanstalten die Werkzeuge und Informationsmaterialien zu Baudko-
logie und Energieeffizienz kennengelernt und angewendet.

Begonnen wurde mit Interviews bei 7 Krankenanstalten bzw. -verbiinden in der D-A-CH-Region, in

Bern, Basel, Freiburg, Linz, Wels, Graz und St. P6lten mit der Fragestellung, welche Faktoren die Umset-

zung von Baudkologie und Energieeffizienz férdern und welche hemmend wirken.
Von den zu Beginn des Projektes identifizierten Erfolgsfaktoren sind nach Ansicht der Praxispartner-

Innen, folgende wesentlich:

« Verbindliche 6kologische Leitlinien flr Bauleistungen (etwa in Form von Pflichtenheften oder dem
AgBB-Schema in Deutschland) schaffen (Vorgesetzte miissen deren Umsetzung auch unterstiitzen).

« Zugriff auf Hilfsmittel, weil die Materialokologie am Bau fiir viele Beteiligte neu ist. Die Hilfsmittel
sollen konkretisieren, was 6kologisch relevant und was zu beachten ist.

« Einbindung der Materialokologie in die abteilungsinternen Programme, Systeme, Abldufe und
Strukturen von Planungs- und Bauabldufen

« Kenntnisse Gber Baustoffe und Bauweisen, damit Vorurteile wie etwa die (Un-) Verfligbarkeit 6ko-
logischer Materialien und deren Kosten entkraftet werden kénnen.

- Den Mehrwert kommunizieren. Der OBUS-Rechner, ein Excel-Tool zur raschen Abschidtzung der
vermiedenen VOC bei einem Bauvorhaben, ist ein gutes Instrument fiir die Fachabteilung. Entschei-
dungstragerinnen in Krankenanstalten und Politikerinnen benétigen griffige und gut zu kommuni-
zierende Informationen, etwa in Umweltberichten

« Der Wunsch von Mitarbeiterlnnen und Patientinnen nach ,gesunden”, ,nachhaltigen” Raumen ist
Motivation fiir Organisationen und Personen, 6kologische Baustoffe zu verwenden.

- Interne oder externe fachliche Unterstiitzung ist wichtig, ebenso wichtig ist aber die Frage, ob man
interne oder externe Ressourcen verwendet. Das ist insbesondere im Rahmen der Verwaltungsre-
form wesentlich. Soll die Organisation das Wissen selbst bereitstellen oder gibt es Expertinnen auf
dem Markt, derer man sich bedienen will.
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Rot: Bei Projektbeginn

Materialdkologie e : :
von MA/Patienten Grun: Bei Projektende

gewiinscht

Mehrwert kommunizieren Okologische Leitlinien vorhanden

Richtigen Zeitpunkt abpassen Vorgesetzte verhalten sich unterstitzend

Schwelle niedrig halten Andere sind in dem Bereich aktiv

Motivation, Neugier Umweltabteilungen und Vorreiter

Zeitressourcen

Interne/externe fachliche Unterstiitzung

Erste Erfahrungswerte MA kennen ihre konkreten Aufgaben

Konkretes Wissen zu Materialtkologie Materialékologie in Strukturen eingebunden

Einfache
Hilfsmittel
vorhanden

Gewichtung der Erfolgsfakto-

ren zu Beginn und bei Ab-
laufe zu erganzen, abzusichern bzw. abzuldsen. Ein weiteres Ziel war es, ein Forum fiir den schnellen schluss des Projektes , Oko-

Oberstes Ziel war bei allen Beteiligten das personliche Engagement Einzelner durch strukturierte Ab-

Austausch in sehr speziellen Fragen, wie sie bei der Errichtung von Krankenhausgebiuden, die vielfal- ~ baunetz Krankenanstalten”
tigste Nutzungstypen vom OP Uber die Pflegestation bis hin zum Verwaltungs- und Schulungsgebéaude,
dem Betriebskindergarten oder dem Geriatriezentrum haben, vorkommen, zu finden. Besichtigungen
eines Passivhaus-Pflegeheimes und eines Labors bzw. in Bau befindlichen Notaufnahmezentrums im
Schweizer ,Minergie Eco” Standard zeigten, was moglich ist.

Nachdem jede Praxispartnerin ihren Weg zu mehr Baudkologie festgelegt hatte, wurden passende
Hilfsmittel wie ,Argumente”, ,Auswahlkriterien”, ,Ausschreibungstexte” etc. gefunden und in laufen-
den Bauvorhaben eingesetzt. Dabei stellte sich heraus, dass Bauproduktmanagement nicht nur in
Wohn- und Biirobau eine geeignete Methode zur Erreichung niedriger VOC-Konzentrationen und der
Einhaltung anderer 6kologischer Kriterien ist, sondern auch in Bauvorhaben von Krankenhausbetrei-
bern mit Erfolg eingesetzt werden kann.

Die Oberosterreichische Gesundheits- und Spitals AG (gespag) setzte beim Neubau der Unternehmens-
leitung 6kologische Kernkriterien mithilfe eines Bauproduktmanagements um.

Das Inselspital Bern entschied sich, die ,Inselrichtlinie Nachhaltiges Bauen” zu entwickeln und damit
Ziele fur das Bauen im Inselspital zu konkretisieren, indem Kriterien und Standards (inkl. Messwerten
und MessgréBen) bestimmt werden.

Das Uniklinikum Freiburg setzte sich mit Entscheidungskriterien fiir Bodenbeldge auseinander.

Das Land NO wendete beim Zu- und Umbau des LJH Hollabrunn die im Pflichtenheft Energieeffizienz
verankerten Anforderungen an und schulte die betroffenen Mitarbeiterinnen mithilfe der Informations-
blatter ein. Auch in diesem Bauvorhaben wird die Methode des Bauproduktmanagements angewen-
det.

Die KAGes, Steiermarkische Krankenanstaltengesellschaft m.b.H, wendet fir ihre Bauvorhaben die Kri-
terien fir o6ffentliche Beschaffung an. Umgesetzt wurden diese Anforderungen im Zubau des Kranken-
hauses Weiz ebenfalls mithilfe eines Bauproduktmanagements.

Firr die Vermittlung von Grundsatzen an Kolleglnnen, die nicht direkt am Projekt beteiligt waren, wur-
den ,Infoblatter” entwickelt. Jeweils wenige Seiten beleuchten die folgenden Themen:

Hilfsmittel Infoblatter

« Erstinformationen

- Argumentationshilfen

« Baudkologische Kernkriterien
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Produktprifung

Baustellenkontrolle

baubook — Datenbank zur Unterstiitzung
+ OI3-Berechnung als Nachweistool
- OBUS-Bewertung als Nachweistool

Diese Blatter dienten auch zu Schulungszwecken, weitere Kreise konnten damit direkt angesprochen
werden.

Neben den strukturellen Fragen und dem Zusammentragen von Argumenten fiir Baudkologie stand die
Anwendung der Werkzeuge baubook und OBUS im Vordergrund der Arbeit.

Ein echter Dauerbrenner ist das Thema Bodenbeldge, das gerade im Krankenhaus wegen spezieller
Hygieneanforderungen und des Erhaltungsaufwands immer wieder heif§ diskutiert wird. Auch dieses
Netzwerk fand keine ultimative Losung, konnte sich aber Gber Erfahrungen mit Verlegung, Reinigung
und Instandhaltung verschiedener Beldge in verschiedenen Hausern austauschen.

Die Beispielprojekte der beteiligten Krankenanstalten werden dokumentiert, damit zukiinftige Projekte
profitieren kdnnen, wird doch gerade in Krankenhdusern standig umgebaut, neu gebaut, dazu gebaut.

Reslimee

Mit den gestiegenen Anforderungen an die Raumluftqualitat sind auch die Hilfsmittel zum Erreichen
dieses Zieles gewachsen. Mit Kriterien, die in die Leistungsbeschreibung Hochbau integriert werden
kénnen, Uberpriifung von Produkten mit der Datenbank baubook, mit Priifzeugnissen, Umweltzeichen
oder durch Expertinnen und der Dokumentation in Gebdudebewertungssystemen ist der Weg bereits
vorgezeichnet und gangbar geworden, auch wenn es noch keine Selbstverstandlichkeit im Bauablauf
ist. Hersteller von Bauprodukten werden noch starkeres Augenmerk auf moglichst niedrige Emissionen
und der Nachweise legen, was die Uberpriifung erleichtern wird.

Mit achtsamer Auswahl von Baustoffen kdnnen Emissionen in Innenrdumen gering gehalten werden

und eine gute Raumluftqualitat erzielt werden.

Das ,Netzwerk Baudkologie fiir Krankenanstalten” wird im Rahmen von Haus der Zukunft Plus als Ver-
netzungs- und Transferprojekt durchgefiihrt. Haus der Zukunft Plus ist ein Forschungs- und Technolo-
gieprogramm des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie. Es wird im Auftrag des
BMVIT von der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft gemeinsam mit der Austria Wirt-
schaftsservice Gesellschaft mbH und der Osterreichischen Gesellschaft fir Umwelt und Technik OGUT
abgewickelt. Der Abschlussbericht wird nach Abschluss des Projektes unter http://www.hausderzu-
kunft.at/results.html/id6387 zu finden sein.
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Raumklima

Einfluss der Liiftung auf die Sommertauglichkeit

Martin Teibinger, Holzforschung Austria

Einleitung

Etwa 40 % aller Energie- und Stoffstréme werden europaweit dem Bauwesen zugeschrieben [1]. Unter
den groBBten Verursachern von Treibhausgas-Emissionen finden sich neben dem Verkehr mit 28 % die
Raumwarme, mit 12,6 % die Industrie und das produzierende Gewerbe mit 29,2 % [2]. Diese Daten be-
legen den dringenden Handlungsbedarf, den Energieverbrauch nicht nur in der Nutzungsphase eines
Gebdudes zu reduzieren, sondernin den gesamten Lebenszyklen aller in der Konstruktion eingesetzten
Bauprodukte. Erh6hte Energiekosten, Diskussionen zum Treibhauseffekt, steigende Anforderungen zur
Energieeinsparung forderten europaweit den Niedrigenergie- und Passivhausstandard. Energetisch
optimierte Bauteile, luftdichte Gebaudehillen und groRziigige hochwarmeddmmende Verglasungen
zur Erzielung hochster solarer Gewinne wurden mehr oder weniger zum Standard im Neubau. Die Pla-
nung und die Ausfihrung legten den Schwerpunkt auf den winterlichen Warmeschutz, wobei der
sommerliche Warmeschutz und eine gesamtheitliche Betrachtung vernachldssigt wurden [3]. Der Ein-
satz von grof3zligig ausgelegten Klimaanlagen sollte dieses Problem durch aufwéandige Technik und
nicht zuletzt durch hohen Energieeinsatz kompensieren. Studien der Energy Efficiency of Room-Air-
Conditioners (EERAC) [4, 5] sagen eine Vervierfachung des Kiihlbedarfs in Europa zwischen 1990 und
2020 voraus.

1. Thermische Behaglichkeit

Die thermische Behaglichkeit kann in die beiden Bereiche

+ globale Behaglichkeit

- lokale Behaglichkeit

unterteilt werden. Die globale Behaglichkeit ergibt sich aus der Gesamtwarmebilanz des Korpers und
wird von Lufttemperatur, Oberflaichentemperatur, Sonneneinstrahlung, Luftgeschwindigkeit und rela-
tiver Luftfeuchtigkeit beeinflusst. Die lokale Behaglichkeit betrifft Asymmetrien des Strahlungsfeldes,

Zugerscheinungen, Temperaturunterschiede zwischen Kopf und FuB3.

Die Nutzerzufriedenheit mit dem Raumklima und die empfundene Behaglichkeit sind sehr stark sub-
jektiv gepragt. Bekleidung und Art der Tatigkeit flieBen in die Empfindungen ebenfalls ein. Zur subjek-
tiven Bewertung kann ONORM EN 15251 mit tiglich, wéchentlich bzw. monatlich zu bewertenden
Fragebdgen herangezogen werden. Das Vorhandensein von Méglichkeiten fir den Nutzer das Raum-
klima selbst zu beeinflussen hat einen wesentlichen Einfluss auf die Wahrnehmung des Raumklimas.
Hellwig fiihrt hierzu 6ffenbare Fenster, Sonnenschutz/Blendschutz, Tiiren, Ventilatoren (lokaler Einsatz
im Sommer), Thermostatventile und Beleuchtung als Einflussparameter an [6]. Nachgewiesen kann die
Behaglichkeit durch Messungen, Simulationen und Befragungen, wobei aufgrund der angefiihrten
Parameter eine Befragung hauptsachlich im Fall von Reklamationen eingesetzt werden sollte.
Bewertungskriterien des thermischen Raumklimas fir Wohngebaude und Birogebdude mit und ohne
RLT fur Neubau und Sanierung bzw. Bestand werden in [7] angefiihrt.

Fir die Vorhersage der thermischen Behaglichkeit auf einer 7-stufigen Skala entwickelte Fanger ein
Modell [8]. Dabei wird in Abhdngigkeit der Dammung, der Bekleidung, dem Aktivitatsgrad, der Luft-
temperatur und der mittleren Strahlungstemperatur, der Luftfeuchte sowie der Luftgeschwindigkeit
das Predicted Mean Vote (PMV) bestimmt. Dieses Modell istin ONORM EN ISO 7730 aufgenommen und
ist fir konstante Umgebungsbedingungen limitiert. Fiir Gebaude, die ausschlieBlich durch Fensterluf-
tung klimatisiert werden, ist das Modell nicht anwendbar. In diesem Fall ist das Modell gema ONORM
EN 15251 zu verwenden.

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ! 55



Liift! - Haustechniksysteme, Energieeffizienz, Innenraumluft, Behaglichkeit

Abb. 1: Gegeniiberstellung des
Einflusses der Lage der Be-
schattung auf die operative

Raumtemperatur bei den unter-

schiedlichen Bauweisen

2. Nachweisverfahren zur Sommertauglichkeit

2.1. Vereinfachtes Verfahren nach NORM B 8110-3 (aktuelle Norm)
Die Berechnung der speicherwirksamen Masse eines Raumes setzt sich aus den speicherwirksamen
Massen der begrenzenden Bauteile und der speicherwirksamen Masse der Einrichtung zusammen. Die
speicherwirksame Masse der Bauteile kann nach ONORM EN ISO 13786 berechnet bzw. entsprechend
der in ONORM B 8110-3 angefiihrten Tabellen abgeschitzt werden.

Das vereinfachte Verfahren weist nach [9] folgende Nachteile auf:

« keine Angabe interner Lasten flr Blro-, Schul- und sonstige Nutzungen
Luftwechsel bei nicht vollstandig getffneten Fenstern nicht geregelt
Kombination aus Verglasung und Beschattung nicht vorhanden
keine Angaben zur Wirkung von Luftungsanlagen

2.2. Thermische Gebdudesimulation

In der ONORM B 8110-3 besteht auch die Méglichkeit mittels thermischer Gebdudesimulation das Ge-
bdudeverhalten unter Berlicksichtigung des stundenweisen Eintrages durch Personen bzw. Gerate bei
Vorliegen stundenweiser Klimadaten exakt abzubilden. Nachteil der Simulationen sind jedoch der noch
vorherrschende Aufwand und fehlende bzw. teure Wetterdaten.

2.3. Berechnung der operativen Raumtemperatur nach dem periodischen Verfahren

In Zukunft soll zusatzlich zum vereinfachten Verfahren, welches ausschlieBlich fir Wohngebdude unter
der Voraussetzung, dass die Fenster nachts vollstdndig gedffnet werden kénnen und der Tagesmittel-
wert der AuBentemperatur < 23 °C ist gilt, die Berechnung der operativen Raumtemperatur nach dem
periodischen Verfahren eingefiihrt werden. Hierbei wird von einem AuBBenlufttemperaturverlauf ausge-
gangen, der fiir einen Tag definiert und als periodisch wiederholend angenommen wird. Diese mittlere
AuBentemperatur wird an dem Standort an maximal 130 Tagen in 10 Jahren liberschritten. Die standort-
bezogenen Tagesmittelwerte kdnnen dem Beiblatt 2 der ONORM B 8110-5 entnommen werden. Ein Ex-
cel-Tool zur Berechnung der Normauf3entemperatur kann unter [10] herunter geladen werden.

3. Einfliisse auf die Sommertauglichkeit von Gebdauden

Zur Erfillung der Sommertauglichkeit von Raumen bzw. Gebduden miissen der Energieeintrag, die Liif-
tung und die speicherwirksame Masse der Bauweise aufeinander abgestimmt werden. Im Rahmen einer
Variantenstudie eines Stid-West orientierten DachgeschoBBzimmers eines Einfamilienhauses in Holzrah-
men-, Holzmassiv- und Ziegelbauweise in Niedrig- bzw. Passivhausstandard, werden die Parameter und
deren Einflisse erldutert. Die Details der Studie kdnnen [11] entnommen werden. Die Berechnungen der

operativen Raumtemperatur wurden mit einem von

12

28

26

24

22

20

Prof. Bednar erstellten Excel Tool durchgefiihrt [12].

3.1. Energieeintrag

Der Energieeintrag setzt sich aus dem solaren Ein-
trag, welcher von den GroB3en, der Orientierung und
den thermischen Kennwerten der Fenster, deren Ver-

® Holzrahmen glasungen sowie der Art und Lage der Beschattung
';::::m" abhdngt und den internen Lasten zusammen.

In der Studie wurde ein 12 m* groBer Raum mit einem

ns westseitigen Dachflachenfenster (0,8 x 1,5 m) und

einer slidseitigen Balkontiir (1 x 2 m) untersucht. Es
zeigt sich, dass bei allen untersuchten Bauweisen die
Normanforderungen ausschlieBlich mit einer au3en-

innen aulen

liegenden Beschattung eingehalten werden.
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3.2. Luftwechsel

3.2.1. Fensterliiftung

Der Luftwechsel durch natirliche Fensterliftung ist von der Grof3e der Fensteréffnung, der Tempera-
turdifferenz, der Lage der Fenster und der Windstromung abhangig. Bei einer Temperaturdifferenz von
4 K kdénnen sich bei einer Querltftung tiber zwei GeschofB3e Luftwechselraten von 4,6 h-1 ergeben [13].

Zur Erzielung einer effizienten Liiftung spielen die Nutzer eine wesentliche Rolle. So zeigten Untersu-
chungen an Birogebduden, dass bei hohen operativen Temperaturen in den Rdumen, aber auch bei
hohen AuBBentemperaturen die Fenster geoffnet werden [14]. Neben diesem ,bauphysikalischen” Fehl-
verhalten spielen sicherheitstechnische und larmtechnische Aspekte eine Rolle. So ist im Planungssta-
dium zu kldren, ob eine ndchtliche Dauerliftung unter Beachtung der Sicherheitserfordernisse bzw.
-bedirfnisse und des Lnight-Larmindex moglich bzw. zumutbar ist. Eine schwedische Studie belegt, dass
bei einem Lnight zwischen 47 und 51 dB ca. ein Drittel der Bevolkerung die Fenster nicht 6ffnet [15].

3.2.2. Liiftungsanlage

Abb. 2: Gegenlberstellung des
Einflusses der Offnung der Fen-
ster bei zusatzlicher Luftungs-
anlage auf die operative Raum-
temperatur bei der Holzrah-
menbauweise in Passivhaus-
standard

Laftungsanlagen sind in der Regel fur den hygie-

nisch erforderlichen Luftwechsel von 0,3-0,5h-1im »

Winter ausgelegt. Mit diesen Luftwechselraten kann 2

die Fensterltiftung unterstiitzt werden. Eine alleini- 28

ge sommerliche Luftung Uber eine Liftungsanlage 27

ist auch mit Erdregistern bei wirtschaftlicher Nut- 24

zung nicht moglich. Darlber hinaus wiirde es bei » " offen
einer derartigen Erhdhung des Luftwechsels zu er- :!13““““"‘“
heblichen Schallemissionen kommen. =

Der Einfluss der Fensteréffnung auf die operative 8

Raumtemperatur wurde anhand der Holzrahmen- 22

bauweise in Passivhausstandard untersucht. Es zeigt 21

sich, dass zur Erzielung der Giiteklassen A und A+im 20

vorliegenden Fall eine alleinige Absenkung der Tem-

peratur aufgrund der Luftungsanlage nicht aus-

reicht.

3.3. Speicherwirksame Masse Abb. 3: Vergleich der berechne-
Den dritten Parameter stellt die speicherwirksame ten operativen Raumtempera-
Masse dar. Hierbei gilt generell in Bezug auf das turen der unterschiedlichen
Zusammenspiel der drei Faktoren: Bauweisen in Niedrigenergie-
Je hoher die Speicherféhigkeit der Bauweise desto standard

langer dauert die Nachtabkiihlung. Je geringer die

speicherwirksame Masse desto gréBer muss das *

Augenmerk auf die Verringerung des Energieein- 7

trages liegen. 2%

Im vorliegenden Fall erfiillen samtliche Varianten

bei Verwendung einer auenliegenden Beschat- -

tung die Normanforderungen und kénnen auch in 24 "8
die Klassen A und A+ eingeteilt werden. Der maxi- i ::,
male Unterschied der ermittelten operativen

Raumtemperatur zwischen den Bauweisen betragt 21

1 K. In der Berechnung zeigt die Verwendung von 27

Zellulose als Dammstoff einen geringen Einfluss "

auf die Temperatur. Die Holzmassivbauweise liegt Cioe i o

um 0,3 K Uiber der Ziegelbauweise.

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ!

57



Luft! - Haustechniksysteme, Energieeffizienz, Innenraumluft, Behaglichkeit

Abb. 4: Ansicht des Forschungs-

hauses
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4. HFA-TiMBER

Die Holzforschung Austria untersucht im Teilprojekt ,energy-efficiency” des COMET-Projektes HFA-
TiMBER unter anderem den Einfluss unterschiedlicher Bauweisen auf das sommerliche Verhalten. Es
werden folgende Fragestellungen behandelt:
Einfluss der Bauweise (speicherwirksame Masse), der Fenster inklusive Beschattungselemente und
Luftwechsel auf die thermische Behaglichkeit von Holzbauten
« Einfluss von Holzrahmen- und Holzmassivbauweisen mit unterschiedlichen Dadmmstoffen, Beplan-
kungen und Fassaden (solarer Absorptionskoeffizient) auf die Phasenverschiebung
- Einfluss unterschiedlicher Offnungsgeometrien von Fenstern in Kombination zu z.B. Insekten-
schutzgitter auf den Luftwechsel (Laboruntersuchungen)
Neue Verglasungen auf die thermische Behaglichkeit
Druckdifferenzen aufgrund thermischen Auftriebs (Stromungsverhalten) im 2-geschof8igen Gebaude
« Einfluss unterschiedlicher Klimata auf den Energiebedarf verschiedener Holzbauweisen
+ Berechnungen des Primdrenergiebedarfs und der Treib-
hauspotentiale wahrend der Produktion, Montage und
Nutzung der Gebdude

Fur die Untersuchungen wurde am HFA- Gelénde in Stetten
ein bauphysikalisches Forschungshaus errichtet. An dem Ge-
bdude wird je Geschol3 in zwei Rdumen in Holzrahmen- bzw.
Holzmassivbauweise die operative Raumtemperatur gemes-
sen. Zusatzlich befinden sich im Vorraum unterschiedliche
Wandkonstruktionen in Holzbauweise und in mineralischer
Bauweise mit verschiedenen Fassadenausfihrungen zur Un-
tersuchung des thermischen Verhaltens der einzelnen Bau-
teilschichten. Ein BUS dient der Steuerung der Liftungsanla-
ge (zur Simulation der Fensteroffnung), der Beschattungsele-

mente sowie der Raumkonditionierung.
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Raumklima

Energieeffizienz und Komfort in Passivhausbiiros

Tobias Waltjen, Thomas Zelger, Bernhard Lipp, IBO

Ralf Gritzki, Markus Résler, TU Dresden, Institut fiir Energietechnik

Einleitung

Das IBO-Handbuch fiir behaglichkeitsoptimierte Passivhausbiros [IBO 2011] beleuchtet die Bedingun-
gen fur Tageslichtnutzung, thermischen Komfort und Innenraumluftqualitdt in Gebduden, die als Biiro
genutzt werden. Der energetische Aufwand fir die Temperierung und Liftung, insbesondere der Pri-
marenergiebedarf, sollen dabei minimiert werden.

Die Ergebnisse der Tageslichtsimulationen wurden anlasslich des BauZ!-Kongresses 2011 ausfiihrlich im
Tagungsband sowie in einem Vortrag vorgestellt [Waltjen et al. 2011].

Schwerpunkte dieses zweiten Beitrags sind die Ergebnisse der Stromungssimulationen und der thermi-
schen Gebdudesimulationen.

Methodische Leitlinien der Arbeit sind

- der Passivhausstandard [IBO 2008] als Vorgabe fiir die modellierten Versuchsrdume,

- thermischer Komfort nach ONORM EN ISO 7730:2006 mit ihren Bewertungsverfahren, die die War-
mebilanz des Korpers als Ganzes gegeniiber der Umgebung abbilden, weiters lokale (auf einzelne
Korperteile beschrdankte) Storungen des thermischen Komforts beschreiben und schlieB8lich Kom-
fortklassen A, B und C Gber maximal zuldssige Abweichungen von Idealwerten definieren.

«  Fur Gebdude ohne aktive Kiihlung, die ausschlieBlich auf nattrliche KihImaBnahmen setzen (z.B.
verstdarkter nachtlicher Fensterluftwechsel, verstarkter Fensterluftwechsel auch am Tag), wird fur
die quantitative Beurteilung der thermischen Behaglichkeit ONORM EN 15251 angewandst, die mit
einer weitergehenden Toleranz fiir das Raumklima rechnet, wenn die Offnung der Fenster durch die
Nutzerlnnen moglich ist.

« Die Innenraumluftqualitét, hier gemessen als zuldssige Konzentrationen von CO, in mechanisch
beliifteten Innenrdumen, wird gema ONORM EN 13779:2008 bestimmt (Giiteklassen).

- Die bei mechanischer Beliiftung den Arbeitsraumen zuzufiihrenden Auflenluftvolumina werden
geméB Arbeitsstattenverordnung (BGBI. Il Nr. 368/1998) mit 35 m® pro Person und Stunde bei Arbei-
ten mit geringer kdrperlicher Belastung definiert .

Modellraum

Fiir die Simulationen wurden Zellenbiiros mit Mittelgang und drei Arbeitsplatzen ausgewahlt.

b {fl = . Abb.1: Grundriss der ausge-
s

B wahlten Modellraumkonfigura-
tion
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Abb. 2: Schnitt der ausgewahl-
ten Modellraumkonfiguration
mit Oberlichten, beidseitig

Abb. 3: Standardvariante:
Bandfenster ohne Sturz

Die gebdudetechnische Ausstattung des Modellraums

Fur die Stromungssimulationen wurden die Modellrdume mit einer Vielzahl verschiedener Zuluftfuh-
rungen, Flachenkiihlungen und -heizungen und Varianten flr Luftheizung und -kiihlung ausgestattet.

Abb. 4: Modellraum mit haus-
technischen Ausstattungsvarian- i [ ]
ten. Situierung der Systeme ABL: l,- ! | el
Abluft, FL1:Kihlbalken (Indukti- : : === :
onsgerdt), FL1b: wie FL1 mit f L & 11
Licht, FL2: Gravivent (passiver ‘ ﬂ

Kihlbalken mit Schacht), FL3:
Umluftkihler mit Nachtkalte-
nutzung' (Phase Change Mate-
rial), PL2: Liftungsgitter mit
Mengeneinstellsatz, PL3:
Schlitzauslass, PL4: Quellluft-
auslass, PL5: Bodendrallluftaus-
|dsse. Planung: newenergycon-
sulting

11ttt

el ! : i

N |

s

1) Im Nachtbetrieb wird kalte
AuBenluft angesaugt, das PCM
erstarrt und kann tagsiiber wie-
der zur Kiihlung des Raums ge-
nutzt werden.

FRiaii]e
f1ttt

1
d
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Methodik der Stromungssimulationen

Diese Varianten wurden mit thermischen Simulationen und nachgeschalteten dynamischen CFD-Simu-
lationen (CFD, computer fluid dynamics) untersucht. Das Verfahren wird in [IBO 2011] eingehend erldu-
tert.

Methodik der thermischen Gebaudesimulationen

Ausgangspunkt des baulichen sowie gebaudetechnischen Konzeptes ist der Passivhausstandard [IBO
2008]. Der Nachweis erfolgt mittels Passivhausprojektierungspaket (PHPP 2007), derzeit in Version 1.6.
Zu beachten ist, dass sich die Innenraum-Qualitdten auf einzelne Rdume beziehen, wahrend sich die
Grenzwerte des Passivhausstandards auf ein ganzes Gebdude beziehen. Da in der gegenstandlichen
Arbeit der Fokus auf der Behaglichkeit liegt, wird auch fiir die energetische Betrachtung von einzelnen
Rdumen ausgegangen, wovon auf das Gesamtgebdude geschlossen wird.

Der Passivhausstandard kann durch sehr unterschiedlich zusammengesetzte MaBnahmenbindel rea-
lisiert werden, erst auf Gebdudeebene kann eine definitive Prifung auf prinzipielle Passivhaus-Zertifi-
zierbarkeit erfolgen. Die Darstellung erfolgt anhand der wesentlichen MaBnahmenbiindel:

« Nutzung und Architektur

+ Hullflachen und deren konstruktive Ausbildung

« Belichtung und Beleuchtung

+  Gebédudetechnik

Ausgewdhlte Ergebnisse der Stromungssimulationen

Jede derim Modellraum simulierten Haustechnikvarianten besteht aus Einrichtungen zur Frischluftzu-
fuhr und -verteilung und aus Einrichtungen zum Heizen oder Kiihlen. Die Abluftabsaugung ist einheit-
lich oberhalb der Tlr angeordnet und variiert nicht.

Die Funktion der Heiz- und Kiihleinrichtungen wird nach der aggregierten Komfortbewertung Predic-
ted Mean Vote2 (PMV), ergénzt durch Detailanalysen der Temperaturen der Luft, der Raumoberflachen
und, kombiniert, der operativen Temperaturen im Tagesverlauf bewertet.

BouZ!

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen

Abb. 5: Modellraum mit haus-
technischen Ausstattungsvari-
anten. Situierung der Systeme
L1: Ventilatorkonvektoren (Brii-
stungsgerate), L1b: Ventilator-
konvektoren (Komfortbrii-
stungsgerat), L2: Deckenfan-
coil, L3: Deckeneinbaugerat mit
Drallauslassen, L4: Unterflur-
konvektor Quelle: newenergy-
consulting

2) Predicted Mean Vote: Vor-
ausgesagtes Warmeurteil von
Versuchspersonen in einem
kontrollierten Innenraumklima
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Die Funktionen Frischluftzufuhr und -verteilung werden getrennt davon nach den Kriterien Luftaus-

tausch (Luftalter), CO,-Konzentrationen, insbesondere am Ort der simulierten Personen, und nach Zug-

luftrisiko im Bereich der Knochel der Personen in 0,10 m Hohe lGber dem FuBBboden sowie im Bereich

des Nackens in 1,1 m Hohe liber dem FuBBboden bewertet. Bei einigen Varianten sind die Funktionen

Frischluftzufuhr, Warme- und Kélteabgabe in einem Gerdt vereint. Trotzdem werden die Funktionen

auch in diesen Fallen getrennt besprochen.

Einbringen von Warme oder Kélte in den Raum iiber Deckenfldchen

Abb. 6 Kihlsegel (F3): Stro-
mungsfeld in Temperatur ge-
farbt

o o o o
M B B B =

Reglersignal [-]
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T
|
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o
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Abb. 7: FuBbodenheizung
(F5A), muss bereits friihzeitig
am Tag abgeregelt werden

Dazu gehoren:

Alle betrachteten Deckenflachensysteme Putzkiihldecken,
Putzheizdecken (F1D), Betonkernaktivierung (F2A) und Kihl-
segel3 (F3) sind in der Lage, einen sehr guten thermischen
Komfort zu realisieren.
Sie zeigen alle die Besonderheit einer hohen Tragheit, die vor-
ausschauende Regulierung erfordert. Die Schaltung mittels
eines Sensors in der Decke selbst oder zwischen den Arbeits-
platzen, wie in den Simulationen vorgesehen, ist optimierbar
durch
- Variationen der Uber- oder Untertemperierung der Zuluft
(erhoht den Primarenergieverbrauch),
Solltemperaturanderung zum Verschieben der Aktivie-
rungszeitpunkte,
Steuerung durch AuBentemperatursensoren und Einbezie-
hung der Wettervorhersage.

Einbringen von Warme oder Kélte in den Raum iiber FuBbdden

Auch FuBbodenheizung oder -kiihlung unter Trockenestrich
(F5A) bendtigt eine vorausschauende Regelung, damit die
Kuhlwirkung der FuBbdden mit 30 W/m2 ausreicht. Wenn die
Zuluft bodennnah eingebracht wird, ist die Gefahr einer
Uberwarmung geringer als bei deckennaher Zulufteinbrin-
gung. Sinngemal3 dasselbe gilt fur die FuBbodenheizung im
Winter, die frihzeitig am Tag bereits abgeregelt werden
muss.

Einbringen von Warme oder Kélte in den Raum liber Umluft

Ventilatorkonvektoren in der Briistung (L1A),

Ventilatorkonvektoren mit Primarluftanteil in der Briistung (L1A),

«  Komfortbriistungsgeréate (L1B),

. Deckenfancoil (L2),

) i : - Deckeneinbaugerat (L3),
3) Die Variante Heizsegel wur-

de nicht untersucht.

Induktionskihl- oder -heizgerat, Kiihl- oder Heizbalken an der Decke (FL1),
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Im Gegensatz zu den untersuchten Flachenheizungen und
-kiihlungen sind die Luftheizungs- und -kiihlsysteme sehr
flink und, wie es aussieht, fiir die geringe Kiihllast eines Pas-
sivhaus-Bliros, Uberdimensioniert. Alle, bis auf eine (FL1) sind
bereits in der ersten Leistungsstufe in der Lage, die ge-
winschten Temperaturen im Winter wie im Sommer rasch zu
erreichen. Danach takten sie im Sommer stark - ein Zeichen
der Uberdimensionierung. Eine Ausnahme ist das Komfort-
briistungsgerat (L1B), das mit geringerer Kapazitat ohne Tak-
tung durchlauft. Im Winter missen die Gerate fiir den Heiz-
fall nur vor Beginn der Nutzungszeit und nach ihrem Ende
betrieben werden. Der Nachteil liegt im Sommer in der er-
zeugten Luftbewegung (Zugluftrisiko). Im Winter fallt dieser
Nachteil weg, da die Ventilatoren nur auBerhalb der Nut-
zungszeit in Betrieb sein mussen.

Frischlufteinbringungen

Die untersuchten Systeme lassen sich einteilen in

- Bodennahe Quellluftsysteme (PL4) und Drallauslassdiisen
im Boden (PL5), die fiir die Warme- und Kalteabgabe se-
parate Systeme bend&tigen

- Deckennah an der Ruckwand angeordnete Luftgitter
(PL2), die ebenfalls separate Systeme fiir die Warme- und
Kélteabgabe benétigen

- Kombinierte Systeme zur Lufteinbringung, Heizung und
Kihlung, bodennah im Bristungsbereich (L1A, L1B)

« Kombinierte Systeme zur Lufteinbringung, Heizung und
Kihlung, an der Decke (L3, FL1)

Alle Systeme I6sen im sommerlichen Kiihlbetrieb markant an-
dere Strémungsvorgange aus als im winterlichen Heizbetrieb.
Bodennahe, impulsarme Lufteinbringung ist deckennaher
Uberlegen, weil die Zuluft thermisch an den Personen und
Gerédten aufsteigt und so im Raum verteilt wird. Es ist kein
mechanischer Aufwand fiir die Luftverteilung gegen die na-
tirliche Konvektion notwendig, der immer mit Zugluftrisiko
verbunden ist. Die Vermischung der Zuluft mit der Umluft ist
minimiert.

Die Trennung von Zulufteinbringung und den Funktionen der
Heizung und Kiihlung ist dem Zusammenfassen dieser Funk-
tionen Uberlegen, weil fur direkte Heizung und Kihlung der
Luft stets viel grofBere Luftmengen bendtigt werden. Die von
uns untersuchten Gerate bewegen das doppelte bis das funf-
fache Luftvolumen gegeniiber einfachen Primarlufteinbrin-
gungen. Diese gro3eren Luftmengen bringen in fast jedem
Fall Zugluftrisiko mit sich und verschlechtern die Luftqualitédt,
weil Zuluft und vorhandene Raumluft gemischt werden (oft
ablesbar an den CO,-Konzentrationen).

Abb. 8: Ventilatorkonvektor
(L1A) in Betrieb: Zugluftrisiko
im Bodenbereich (0,1 m) um 10
Uhr (Sommer)

Abb. 9: Quellliiftung (PL4):
Konvektionstiirme entlang der
Korperoberflachen der Nutze-
rinnen sorgen fir Frischluftver-
sorgung am Ort des Bedarfs.

Abb. 10: Deckenfancoil (L2) in
Betrieb im Sommer: Zuglufter-
scheinungen dargestellt als DR
(Draught Risk).
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Ergebnisse der thermischen Simulationen

MaBnahmenbiindel Nutzung
Variable:

« Personenbelegung: 1-4 Personen/26 m?;

« Arbeitshilfen 25/100/150 W /Arbeitsplatz, 100 W=Standard;

« Solltemperaturen 21-25 °C, Ausdehnung des zuldssigen Intervalls der Solltemperaturen auf 20-26 °C

Abb. 11: Primérenergiebedarf gemaf EN 15251

und Behaglichkeitsklasse in Ab- + Kleidung mindestens: 0,5 clo, Lockerung der Bekleidungsvorschriften auf 0,26 clo
h'érlgigkeit von Nutzungspara- . aktive Kithlung, Fensternachtliiftung, Zuluftkiihlung, Fensterliiftung tagsiiber
metern
o T Eine Vervierfachung der Personenbelegung
in Abhir:;igk;itvon'Belegun.g::i‘ihte, Abwirme Arbeitshilfen, bringt nur eine Verdopplung des Primarener-
120 Kleidung und Solltemperaturen giebedarfs4. Das hei}t, die Primérenergieeffi-
e zienz steigt mit hoherer Arbeitsplatzdichte.
E'i- 100 T = Maximum Die Abwérme der Arbeitshilfen hat eine Band-
EE 80 breite des Primdrenergiebedarfs um ca.
EE 60 sereich 10 kWh/m2a zur Folge. Geringe Abwadrmen
A;{E durch Arbeitshilfen gewinnen vor allem bei
EE o hoheren Belegungsdichten an Bedeutung.
Eg 20 Minimum Hohere Abwarmen durch Personen und Ar-
o beitshilfen sollten durch eine intelligente
3 ] z z Luftfilhrung moglichst wenig im Raum ther-
g 3 g'? § E‘g-x %55 misch wirksam werden, z.B. durch Quellluft-
g © - % § % = g % g systeme. Zu beachten ist allerdings, dass hohe
H = % ,-?, ” innere Lasten einige Kélteabgabesysteme
(z.B. FuBbodenkihlung, auch Betonkernakti-

Anmerkung: Der Nutzerstrom (Arbeitshilfen) ist im angegebenen Primarenergiebedarf nicht ent- vierung) vom Einsatz ausschlieBen kénnen.
halten. Achtung, unterschiedliche Bauweisen sind in den Varianten ebenfalls beriicksichtigt (abge-

héngte Decken, Leichtbau). Vor allem flr hohe Belegungsdichten sollte

eine ausreichende Tageslichtausleuchtung
auch im hinteren Raumbereich sichergestellt
werden, um Strombedarf und Abwarmen zu

reduzieren.
Abb. 12: Primérenergiebedarf Werden die minimalen und maximalen Soll-
und Anteil Stunden unbehag- temperaturen ausgedehnt und eine sehr
lich (%) in Biiros ohne aktive . . )
Kathlung leichte Bekleidung zugelassen, kann einer-

seits die Behaglichkeit deutlich gesteigert,

Biiros ohne aktive Kiihlung: andererseits der Primarenergiebedarf leicht
Verstiirkter Nachtluftwechsel (5/h), Fensterliiftung tagsiiber (wenn

esenkt werden.
AuBenlufttemperatur zw. 18 und 24°C), reine Zuluftkiihlung auf 20°C 9

30
B Ohne Kiihlung sind akzeptable Komfortbedin-
E £ 10 Anteil Stunden ) ]
'.g?;; ) unbehaglich [-%] gungen nur mit sehr geringer Belegung oder
Ef o einer hohen Anpassung durch Bekleidung
m
E: 20 moglich. Jedenfalls ist ein verstarkter Nacht-
R
[
g 2 -30
gﬁ Primarenergiebedarf
&ET s a0 [kWh/m?a]
£ &
& 50
-60
- g n N - - n mn -
§& z2 £ 2 53 2 2
23 R®EZF 2 g8 ZEs r~rEE SES
w3 233 E = ] mi% 32 F3igz
£ L5 ZE 5 8§55 35T g5%
S& = -] = = ;_' @ = = . Lo . .
Ez 253 &° T 23%% 3%% 237 4) Gerechnet mit den Primarenergiefaktoren Europa-
® 2 - =] 5= e5- - 2 5=
2 5 : . . o
g @& F 2 8 a8 g 3 ischer Strommix (2,6 kWh/kWh), thermische Energie mit

Erdgas (1,1 kWh/kWh)
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luftwechsel und tagsliber ein Abliften bei AuBenlufttemperaturen zwischen 18 und 24 °C notwendig,
um akzeptable Raumzustande zu erreichen.

Mit hoher Belegung st6Bt dieses Konzept an seine Grenzen. Ebenso mit klimatischen Randbedingun-
gen, die eine ndchtliche Abkulhlung tiber [dngere Zeit nicht mehr zulassen.

Niedrige und nur zum Teil wirksam werdende innere Lasten (Quellliftung, effiziente Arbeitshilfen)
kdénnen zu einer Verbesserung des Komfortniveaus flihren.

Durch Verzicht auf aktive Kihlung kénnen bis zu 40 % der Primérenergie eingespart werden. Bei Fen-
steré6ffnung am Tag und entsprechend intelligenter Liiftung (CO,-Steuerung) wird auBerdem Liifter-
strom durch reduzierten Volumenstrom eingespart. Bei Bliros an stark befahrenen Stra8en ist diese
Méglichkeit stark eingeschrankt bzw. nur mit aufwéndigen Lésungen (Doppelfassade) realisierbar.
Wird einzig die Zuluft unter Beibehaltung des hygienischen Luftwechsels auf 20 °C gekihlt, kann der
Primédrenergiebedarf gegeniiber einer idealen Kiihlung> um ca. 30 % abgesenkt werden. Der Anteil von
unbehaglichen Stunden bei lblicher Biirokleidung steigt auf 5 % an (ca. 130 Stunden im Jahr).

Auch bei Vorhandensein einer aktiven ,idealen” Kiihlung kann Primdrenergie von ca. 20 % allein durch
den verstarkten Nachtluftwechsel eingespart werden, wobei in diesem Fall hoher Komfort auch in den
heilen Wochen gesichert werden kann. Derartige natlirliche Kiihlkonzepte erfordern die starke Mitwir-
kung und Einbindung der Nutzerlnnen bereits in der Planung, vor allem aber nach Bezug des Gebdudes.

MaBnahmenbiindel Hiillflachen und deren konstruktive Ausbildung, Warme- und Kédlteabgabesysteme
Variable:

Abb. 13: Primarenergiebedarf
und Anteil Stunden unbehag-
lich (%) in Abhdngigkeit von
Bauweise, Liiftung und Kiihlung

. zugangliche Massivdecke, abgehangte
. . Biiros in unterschiedlicher Bauweise:
Akustikdecke, Leichtbauwand und -decke Massive Decke frei, massive Decke mit abgehangter Decke, Leichtbau;
« Umluftkithlung, Betonkernaktivierung, mit und ohne verstérkten Nachtluftwechsel (5/h), mit und ohne Kiihlung
50
Kapillarrohrmatte Decke, FuBBbodenhei- 20
zung/-kiihlung ?;'g 30
. aktive Kithlung, Fensternachtliiftung, Zu- g
2 w0
luftkiihlung, Fensterltftung tagsuber T3 0
85
2 !g -10
Die Hillflaichen der betrachteten Rdume und gg -20
deren konstruktive Ausbildung wirken sich g%j;
=
vielfaltig auf das thermische Verhalten aus: R
Hohe, wirksame Speichermassen dampfen -60
o .. —_— g F & zF _z% 53 §
die Wirkung von Warmeeintragen durch Son- 2 2z HagEd g4 o4
. . = 3 g SEZF3E ER ER
ne und innere Lasten: Besonders im Fall ohne g g i 2 oFf §,i §§ £F
ok X . 5 22 587357 37 97
akFlve Kuhlurjg konneT\ so die Temp.era.tur- 3 “%‘ E B E %ii §§ %E
spitzen deutlich reduziert werden. Mit einer 2 s5E25F 2% <5
'S 3 [ -4
aktiven Kiithlung werden durch hohe wirksa- PESE S8 &

Anteil Stunden
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me Massen vor allem die Kihl-Leistungen
deutlich reduziert, d.h. eine gréoBere Auswahl an Kdlteabgabesystemen kann méglich werden oder
extremere Auslegungsbedingungen kénnen abgedeckt werden.

Der Primarenergiebedarf® erhéht sich durch eine leichte Bauweise oder durch die abgehingte Decke
um ca. 10 % gegeniber der Ausgangsvariante mit frei liegender Massivdecke.

Der Anteil an unbehaglichen Stunden steigt von knapp tGber 10 % auf tiber 30 % an. Dieser hohe Anteil
kann durch verstarkte Fensterliiftung am Tag oder durch leichtere Bekleidung deutlich reduziert wer-
den (s.0.), trotzdem ist gerade fur Kiihlkonzepte, die den Temperaturabfall in der Nacht nutzen, eine
hohe und leicht zugédngliche Speichermasse unbedingt notwendig.

Durch den sehr guten Warmeschutz wird der Heizwarmebedarf deutlich gesenkt, zudem verkirzt sich
die Heizsaison deutlich.

Ohne passive KiihimaBnahmen (Fensterliiftung) verlangert sich die Kiihlperiode in leichtem AusmaR.
Die Oberflachentemperaturen sind durch die Passivhaus-Verglasung hoch und daher auch in kalten
Perioden fiir den Komfort unproblematisch.

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ!

5) Ideale Kiihlung ist die (ge-
dacht) rdumlich iberall gleich-
zeitig wirksam werdende
Zuftihrung der bendtigten
,Kalte”"menge, annahernd rea-
lisiert in einer Umluftkiihlung
durch Konvektor.

6) Faktoren siehe FuBnote 4
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Ein optimierter, auBenliegender Sonnenschutz bietet guten Schutz vor hohen solaren Eintragen, wobei

die Tageslichtnutzung moglichst wenig eingeschrankt, d.h. der Sonnenschutz in Abhangigkeit von

Sonnenstand geregelt sein sollte.

MaBnahmenbiindel Belichtung und Beleuchtung

Variable:

Fensterband, Vollverglasung, Lochfassade, alle Fenstervarianten ohne Sturz

Hochwertige Jalousie, Sonnenschutz dunkel, jeweils auBenliegend; Sonnenschutz dunkel innenlie-

gend, Sonnenschutzglas g =0,3

+ Beleuchtung 5 W/m2, 500 Ix Beleuchtungssstarke nur auf der Arbeitsflache,

« Beleuchtung 15 W/m2, 500 Ix Beleuchtungssstarke auf der gesamten Grundfldche in Arbeitshéhe,

Tab. 1: Primdrenergiebedarf fiir
Beleuchtung

jeweils ein/aus oder dimmbar geregelt

Beleuchtung Biliroraum 1 Gang- Gesamt
Primirenergiebedarf (Siid, West) bereich (2 Birordume+Gang)
kWh/m?a  kWh/m?a kWh/m?a
Minimum 5.9 30.5 9.8
Bereich 52.0 71.3 55.0
Maximum 57.9 101.8 64.8
Abbildung 14a+b: Primarenergiebedarf in Abhangigkeit
von der installierten Leistung und Regelung der Beleuch-
tung bzw. verschiedenen Beleuchtungsstarkeniveaus
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Wesentlichen Einfluss auf den Gesamtenergie-
bedarf und die daraus resultierenden 6kologi-
schen Belastungen durch die Bironutzung hat
die kiinstliche Beleuchtung.

Im betrachteten Blroabschnitt mit 2 Blirordu-
men, die beidseitig an den Gang anschlief3en,
ergibt sich ein Primdrenergieaufwand fir die
Beleuchtung von 10 bis 65 kWh/m2a.

Deutlich wird, dass insbesondere der Gangbe-
reich durch die nicht vorhandene Tageslicht-
versorgung auch im besten Fall (5 Winstallierte
Lichtleistung!) einen hohen flaichenbezogenen
Strombedarf aufweist. Bezogen auf das gesam-
te Gebdude ist daher der Anteil an nicht tages-
lichtversorgten Gangflachen oder besser die
Versorgung von Gangfldchen mit Tageslicht
wichtig.

Mit erhdhten Sollbeleuchtungsstarken (500 Ix
fir die gesamte Buroflache in Arbeitshohe) bei
installierten Leistungen von 15 W/m2 ergibt
sich naturgemdfl} ein entsprechend hoherer
Strombedarf.

Primdrenergetisch ist die Losung Fensterband
gegenlber der Losung Vollverglasung fir alle
Varianten in installierter Leistung und Rege-
lung im Vorteil.

Die Losung Lochfassade ist gegenilber der
Fensterbandlésung nur dann leicht im Vorteil,
wenn lediglich die fensternahen Arbeitsplatze
belegt sind.

Dimmen ist besonders glinstig bei mittlerem
Lichtangebot. Bei schlechtem Tageslichtange-
bot ist die kiinstliche Beleuchtung auch tags-
liber meistens in Betrieb, bei sehr gutem Ta-
geslichtangebot ist es (draulen und drinnen)
stets eindeutig hell oder dunkel - eine Ein/Aus-
Schaltung ist hier angemessen.
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Fixe Verschattungen, Eigenverschattung und Verschattung durch Nachbargebaude oder Higel konnen
sich wesentlich auf die Tageslichtversorgung und somit auch auf den Gesamt-Primdrenergiebedarf
auswirken: Der Kiihlbedarf sinkt, der Heizwarmebedarf steigt gegentiber den unverschatteten Blirorau-
men, der Beleuchtungsenergiebedarf steigt. Ohne Sturz sind sich die Varianten fiir die fensternahen
Arbeitsplatze allerdings ziemlich dhnlich.

Ein hoher Grad an Behaglichkeit kann nur in den Varianten mit auBenliegendem Sonnenschutz sicherge-
stellt werden. AusschlieBlich innenliegende Sonnenschutzmalnahmen sind nur nach Norden hin moglich.

MaBnahmenbiindel Gebdudetechnik, Liiftung, Be- und Entfeuchtung

Variable:

- Luftmenge: 20, 35, 45, 72 m3/h, Person

« Befeuchtung (40 %) und Entfeuchtung (12 g/kg), Feuchtequelle Pflanzen 50 g/h, mit Feuchteriick-
gewinnung, ohne Pflanzen, Feuchtertickgewinnung 0 %

Verldsst man ideale Heiz- und Kiihlsysteme’, addieren sich zu den Verlusten der Warmeverteilung auch
diejenigen der realen Abgabe- und Regelungsverluste. Reale Systeme weisen jedenfalls Schwankungen
bzw. Hysteresen auf und kénnen damit nicht exakt eine vordefinierte Solltemperatur einhalten.
Waéhrend das System Deckenfancoil bereits sehr nahe an das in der Simulation abgebildete ideale Heiz-
und Kihlsystem herankommt (Warme- und Kalteabgabe fast vollstandig an Raumluft, nur leichte
Schwingungen der Raumlufttemperatur), sind Flachenheizsysteme durch die meist vorhandene Masse
deutlich trager. Andererseits werden durch diese auch Flachen konditioniert, deren Oberflaichentem-
peratur auch auf das Behaglichkeitsempfinden der Nutzerinnen wirkt.

Gegenlber der Ausgangsvariante mit idealem Heiz- und Kithlsystem erhéht sich der Primarenergiebe-
darfdurch den Einsatz von Flachenheizsystemen um ca. 20 bis 30 %. Gleichzeitig steigt mit den Flachen-
heizungen und Kiihlungen die Behaglichkeit auf das Niveau der Klasse A. Neben den hohen Behaglich-
keitniveaus ist als groBer Vorteil die vereinfachte Einbindung von naturlichen Warme- und ,Kalte"-
quellen zu nennen, z.B. Abwarme fir die Beheizung oder die solare Kiihlung oder Grundwasser- oder
Erdwdrmenutzung fir die Kiihlung. Dadurch kann der primarenergetische Aufwand z.T. rein auf den
Wassertransport reduziert werden.

Ein hoherer Luftwechsel wirkt sich negativ vor allem auf den Heizwdrmebedarf und den Strombedarf
fur die Liftungsanlage aus. Ebenso sinken die relativen Luftfeuchten im Winter mit zunehmendem
Volumenstrom ab. Der latente Energiebedarf fallt aber vor allem fir die Befeuchtung im Winter sehr
hoch aus. Flr seine Optimierung ist eine bedarfsgerechte Liftung von hoher Wichtigkeit.

Ab 45 m3/h Luftwechsel pro Person kann der Passivhaus-Richtwert nicht mehr eingehalten werden.
Hygienischer Luftwechsel, bedarfsgerecht und mit hoher Warme- und Feuchteriickgewinnung, und die
Feuchteabgabe einiger Pflanzen garantieren fur Bliirogebdude verhaltnismafig hohe und behagliche
Raumluftfeuchten von 30 bis 40 % im Winter. Die fur die ,Befeuchtung” erforderliche Energie wird dem
Raum entzogen und fihrt dort zu einer nicht unerwinschten Kihlung. Probleme durch Schimmel,
Bakterien etc. konnen durch eine vergleichsweise unaufwandige Pflege der Pflanzen sichergestellt
werden. Alternativ ist auch eine kiinstliche, adiabate Befeuchtung denkbar, die sich primarenergetisch
glnstig vor allem mit Doppelrotationswarmetauscher realisieren lief3e.

In sehr schwiilen Phasen erhoéht sich die Raumluftfeuchte deutlich, mit den Pflanzen und ohne Ent-
feuchtung treten kurzfristig bis zu 15 g/kg Feuchte auf. Eine Entfeuchtung kostet nur wenig Priméren-
ergie, muss allerdings verhaltnismaBig hohe Leistungen aufweisen, um 12 g/kg, den Schwiilegrenzwert,
sicher einhalten zu kénnen. Eine Entfeuchtung in schwiilen Wetterperioden ist vor allem bei Flachen-
kiihlungen jedenfalls vorzusehen.

Zusammenfassung

Der Passivhausstandard, urspringlich fir Wohnhauser entwickelt, trifft bei der Blironutzung auf an-
spruchsvolle Anforderungen, die von denen bei Wohnnutzungen abweichen. Geht es bei Wohnungen
darum, eine Gebaudehdille zu schaffen, die trotz geringer innerer Warmequellen auch im Winter ther-
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mische Behaglichkeit bei minimalem Heizwarmebedarf schafft, so sind bei Bliros bei hoher Bele-
gungsdichte, entsprechender Gerateausstattung und Beleuchtung die Folgen groBer innerer War-
mequellen und hohen Frischluftbedarfs zu bewadltigen: Trockenheit der Luft im Winter bei hoher
Laftungsintensitat, Kihlbedarf im Sommer, ja sogar zuweilen im Winter. Dazu sollten Birordume
ausreichend und blendfrei natirlich belichtet sein.

Die anspruchsvolle Nutzungsart Biro verlangt daher einige Aufmerksamkeit im Hinblick auf eine
Minimierung innerer Warmequellen, groBziigige, richtig positionierte (sturzfreie) Fenster mit au-
Benliegendem funktionellen Sonnenschutz und innenliegendem Blendschutz, richtig positionierte
Lufteinbringung, effektive Luftfiihrung in den Raumen, gut einregulierte Kiihl- und Heizflachen

bzw. richtig dimensionierte, zugluftarme Luftkiihlungen und -heizungen.
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Sommerfall im Passivhaus - Welche Rolle spielt der
Bewohner?

Alexander G. Keul, Roland Salzmann, FB Psychologie, Universitat Salzburg

Alexander Lehmden, Product Management Clay Blocks - International, Wienerberger
AG, Wien

Evaluationen kdnnen liber Erkenntnisse des tatsdchlichen Nutzerverhaltens auch die hochsommer-
liche Wohnqualitat verbessern. Im Sommer 2011 wurden daher in drei Salzburger Passivhaus-Sied-
lungen - Samer M&sl (Holz), Postareal (Massiv) und Paradiesgarten (Ziegel) - in neun Wohnungen
2- oder 4-Wochen-Nutzertagebiicher mit Luftmessungen (Temperatur, Feuchte, CO,) verglichen.
Die Analyse des 2-Wochen-Materials (9 WE) zeigte einen Effekt falscher Tagesliftung bei nicht kon-
sequenter Nachtliftung und Verschattung. Die 4-Wochen-Daten (3 WE) beinhalteten auch eine
Hitzeperiode und stellten den individuellen Umgang im Sommerfall deutlicher dar.

Abb.Ta. PH Samer Mésl, Shg Abb.1h. PH Postareal, Shg Abb.1c. PH Paradiesgarten, Shg

In der schon langer laufenden Diskussion um sommertaugliche Wohnqualitatim Passivhaus dienen
Evaluationen als Standortbestimmung, weil sie Vorgange und Verhalten empirisch erfassen. Auch
wenn der Einfluss des Nutzerverhaltens wegen des geringeren PH-Energieverbrauchs kleiner ist als
im Bestand, spielt richtiger Umgang mit der PHaustechnologie fiir die Wohnzufriedenheit eine
wichtige Rolle. Arbeitskreise des Passivhausinstitutes identifizierten fir den Sommerfall Liften, vor
allem als verstarkte freie Liftung in der Nacht, eine auf3en liegende temporare Verschattung und
groBere innere Masse als glinstig. Das Temperatur-Amplituden-Verhéltnis soll aber bei passivhaus-
typischer Warmedammung [U-Werte kleiner gleich 0,15 W/(m?K)] keine Rolle mehr spielen [1, 2].

Nachdem eine Evaluationsserie aller neu gebauten PH-GeschoBwohnbauten ab 2007 hohe Zufrie-
denheit, aber auch Kritik an der Luftfeuchte im Winter und méglicher Uberhitzung im Sommer er-
geben hatte [3, 4], wurde nach einer Winterstudie zur subjektiven Temperatur und Luftfeuchtigkeit
[51im August 2011 eine Sommerstudie in drei Salzburger Passivhaus-Siedlungen - Paradiesgarten
(Ziegelbau, 5 GeschoBe), Postareal (Massivbau, 8 GeschoBBe) und Samer Mésl (Holzbau, 3 Geschol3e)
-ininsgesamt 10 Wohnungen als Tagebucherhebung mit parallelen Raumluftmessungen durchge-
fUhrt. Dabei nahmen vier Mieter im Paradiesgarten, drei im Postareal und drei im Samer Mosl| teil,
wobei von neun Wohnungen brauchbare Bewohnertageblicher (finf Gber 2 Wochen, vier Uber 4
Wochen) mit Angaben iber Belag, Verschattung, Liiftung und subjektive Temperatur/Feuchte/Luft-
qualitat zurlickkamen. Zwei Voltcraft-Logger pro Wohnung (im Wohn- und Schlafzimmer) zeichne-
ten stiindlich Temperatur- und Feuchtewerte auf (in sechs Féllen fiir 2 Wochen, in vier Féllen Gber 4
Wochen). Zusatzlich wurden in Wohnungen aller drei Siedlungen CO,-Werte gemessen.
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Ziel der Untersuchung war es, den Sommerfall in Passivhaus-Siedlungen verschiedener Baumateri-
alien (also verschiedener Speichermasse) [6] aus Nutzersicht mittels Messung und Tagebuch zu
vergleichen. Dabei war zu erwarten, dass sich neben Material- und Standortunterschieden vor allem
die Verschattung der Wohnung tagsiiber und richtiges Luftungsverhalten (nachts, nicht tags im
Sommer) auf die Nutzerzufriedenheit mit Temperatur, Feuchte und Luftqualitdt im Sommerfall
auswirken wirde. Es wurde davon ausgegangen, dass die Luftungsanlagen gewartet sind, sie die
zugefiihrte Zuluft etwas abkiihlen, massiven Warmeeintrag aber nicht abfiihren kdnnen. Alle PH-
Wohnanlagen waren mindestens zwei Jahre in Betrieb (das Samer Mosl schon fnf Jahre).
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Abb. 2. Temperaturverlauf Salzbur-
ger Flughafen, August 2011. Maxi-
ma 14., 18. Hitzeperiode 18.-26.8.
2011.

Austeilung und Messungen ,auf Abruf” in der Ferienzeit bedeuten ein hohes Wetter- und Ausfallri-
siko. Mit etwas Gliick gelang in der ersten Augusthélfte ein Messzeitraum mit finf Tagesmaxima
Uber 25°. Da fur die zweite Augusthélfte eine Hitzeperiode prognostiziert wurde, verlangerten wir
in drei Wohnungen Messungen und Tagebuch auf einen Monat. Zwischen 18. und 26.8.2011 wurde
an sieben Tagen 30° erreicht oder Uberschritten. HeiBester Tag war der 26.8.2011 (34° Maximum,
siehe Abb.2). Die paarweisen Abbildungen 3a/b und 4a/b sollen einen ersten Eindruck zu den
Temperatur(rot)-Feuchte(blau)-Loggerprofilen aus dem ersten (,Warmeperiode” 1.-18.8.) und zwei-
ten Zeitraum (,Hitzeperiode” 19.-31.8.2011) vermitteln.
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VON: 18.08.2011 08:24:52  BIS: 02.09.2011 07:24:52
Tampat atur Relative Luffeushtigheit

Abb.3b. Warmeperiode PH Paradiesgarten

Im Holzbau finden sich bereits in der Warmeperiode Wohnzimmer-Temperaturspitzen von 30° im
Ziegelbau steigt die Temperatur auf bis zu 26°. Bei langerer Hitze werden im Holzbau bis zu 29°, im
Ziegelbau bis zu 28° erreicht. Mit einem Infrarot-Thermometer wurden 1.8. abends in einem Ziegel-
bau-Wohnzimmer Wand-/Boden-/ Deckentemperaturen zwischen 24,9 und 25,8° gemessen; im
Massivbau 27,0 bis 27,8° (Tagesmaximum Flughafen: 21°). Bei Loggerabbau am 18.8. (Tagesmaxi-
mum Flughafen 30°) erreichten Wande/Boden/Decke eines Holzbau-Wohnzimmers abends Werte
zwischen 29,7 und 31,1°. Bei vorher langer gekipptem Wohnzimmerfenster war das Raumklima dort
tropisch schwiil.
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Insgesamt wurden 322 Tagebucheintragungen (bis dreimal taglich) und 3.812 Logger-Stunden-
messwerte gesammelt. 13 Tage CO,-Messung im Holzbau ergaben im Mittel 639 ppm (Range 500-
1.031 ppm), 4 Messtage im Ziegelbau im Mittel 480 ppm (Range 374-696 ppm), 17 Messtage im
Massivbau im Mittel 498 ppm (Range 323-784 ppm) - die Wohnzimmerluftqualitdt war also dank
Liftungsanlagen relativ gut.

90 % der Tagebuchwerte wurden im Wohnzimmer notiert, und diese wurden siedlungsweise relativ
zu den Loggerwerten analysiert. Dabei zeigten sich folgende signifikante Korrelationen (Kendalls
Tau): Die Loggertemperaturen stiegen mit dem Belag, also der Anzahl anwesender Personen. Bei
héherer Loggertemperatur hédtten es die Bewohner eher gern kiithler gehabt und bezeichneten die
Luftqualitat als nicht gut. Mit der gemessenen Feuchte gab es keine solchen Zusammenhange. Im
Ziegelbau Paradiesgarten steuerte Verschattung tagslber die Wohnzimmer-Loggertemperatur.
Waren Fenster ldnger gekippt, stieg die Wohnzimmertemperatur signifikant. Gleiches passierte im
Massivbau Postareal, wenn die Balkontir tagsiuber offenstand. Ein Score fir richtiges/falsches Luf-
tungsverhalten (tags zu, nachts offen) korrelierte in allen drei Siedlungen mit den gemessenen
Wohnzimmertemperaturen. Von 295 auswertbaren Tagebucheintragungen berichteten 69 % effek-
tives und 31 % ineffektives Liftungsverhalten.

Zusammenfassend ldsst sich also sagen, dass etwa zwei Drittel richtig sommerliften und auch
teilweise tagsliber verschattet wird, es aber trotzdem falsches Verhalten gibt, aus dem Wohnungs-
Uberhitzung resultiert, die von der Liftung allein nicht beseitigt wird und Unzufriedenheit auslost.
Neben der bereits etablierten good practice einer systematischen Nutzerschulung (Broschiire, Ver-
sammlung, Wohnungsbegehung) [7] ware es offenbar notwendig, Bewohner nachzuschulen oder
auch neu Einziehende auf den geeigneten Wissensstand zu bringen.

Neben CO, sollten auch andere Luftschadstoffe messtechnisch verfolgt werden, was in Projekten
bereits geschieht [8, 9].

Dain Osterreich fiir geférderte Wohngebaude der Passivhausstandard als Zielwert angestrebt wird,
sollten geeignete Nutzerinformation und Informationsmanagement unbedingt mit diesen Zielen
Schritt halten, um emotionale Widerstande (Reaktanz) der Bewohner zu vermeiden. Evaluationsfor-
schung ist dafiir ein ,Fieberthermometer”. Sensibel erscheint die Einstellphase von Liftung-Hei-
zung direkt nach dem Einzug. Flir Bewohner hilfreich ist eine simple Gebrauchsanweisung fiir das
anfangs ungewohnte Liftungs-Heizungssystem. Mit langerer Wohndauer wird das Leben im Pas-
sivhaus besser beurteilt. Passiv-Wohnanlagen sind dann mehrheitsfahig, wenn neben baulicher
Qualitat Verstandnis und Information durch gute Technikvermittlung entstehen [3, 4, 71. Die soziale
,Diffusion der Innovation” Passivhaus [10] erfolgt jedenfalls nicht automatisch, sondern erfordert
sensible Kommunikationsarbeit. Wir danken der Firma Wienerberger AG fiir die finanzielle Unter-
stitzung dieses Forschungsvorhabens.
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Brandschutz bei liiftungstechnischen Anlagen, Brand-
schutzklappen

Konrad Mayr, IBS - Institut fiir Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung GmbH

Brandschutz bei Anforderungen beim Durchdringen
Liftungstechnischen eines Brandabschnittes
Anlagen, « Verhinderung der Brandausbreitung
Brandschutzklappen, + Verhinderung der Weftriitung von Rauch
« Verhinderung armewesiterleitung
Abschottungen - mindestens die gleiche Feuerwiderstandsdauer als
Wand od. Decke
Mayr Kmad“
&
Arten des Brandschutzes Brandschutzklappe
« Brandschutzklappen
* Feuerschutzabschiissen Bauteil, der dazu bestimmt ist, die Ubertragung von Brand
« Brandrauchsteuerklappen und Rauch mittels mechanischer \Verschiusselemente
+ Verlegung des Brandabschnittes

- Installationskanal (Leitung) mit
— Schacht mit brandschutztechnischen Anforderungen

L

o
Arten von BSK Einbausituationen
Elnflueligs Brancschutzklappe Lamsiien Brancschuzxiapps

von osr Wand od. Decks sntfernt

00 ¥ || .-
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Regelwerke . 2 .

Erstprifung (nach M 7625)

-

Emreet

e Branawiderstandskiassen
K &0 _hochbrandhemmena
. K50 brandbestindig

Europaische Regelwerke

Prufnorm

Kiass -
Produktnorm -
Erweiterten Anwendungsbereich

Prufung ONOM M 7625 .

Efstprﬁfung FLI u. FLI-VE

S i
*'1“43-- .

fur FU-VE:

Vi
0IB-095.4-001/06/005

*  Verwendungsrundsatz fir FLI:
*  QIB-095.4-002/06/009

\ &

Erstpriifung FLI u. FLI-VE FLI und FLI-VE ONORM H 6027

= FL:
= in honzontalen (ho) Luftietungen
« FU-VE
- In honzontalen (ho) und vertikalen (ve) Lufietungen
- Anwendungsbereich:
~ FU und FLI- VE sind ausschiielllich in lufitechnischen Anlagen zur
&mmmwmm
Nassraume zu verwenden

= Kaltrauchsperren
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== =
Europdische Prifnorm
AUSSCHLIESSLICH PRUFNORM
. ® ONORM
EN 1166-2
Rl L
S
00 uamaa Fouwrwicder standspriilungen

D i tur Installabonen

To# 2 Brandschutel lnppes

Prifung entsprechend ONORM EN 1366-2

* kleinste und grofte Brandschutzklappe
* vertikaler Einbau

+ Prifwand hemgestelt in Massiv-Leichtbau
* horizontaler einbau

- Decke hergestelt n Masswbau
* praktische Anwendung:

* ineiner Wand od Decke

» auf emer Wand od. Decke

« von einer Wand o Decke entfemt

Prufanordnung Versuchsdurchfiuhrung
i| =7
. ' l_‘
s as
Leistungskriterien Klassifizierung EN 13501-3
Brandschutzkiappen
* Raumabschiuss E E 306090120
- Waebauschtest EI 15 20 30 45 60 90 120 180240
- Spaltiehren @ & mm und @ 25 mm ada S 162030456090 120 180 240
- Arhaftende Flammenbidung Snger als | B D51 lsi0:
— Nach o = dort e Sl i i—=0,0-i,ie 0, v,undioderh,
Brandschutzklappe 360 m*/{hum?®) ncht iberschretten Neue Einstufung: nlilsot\r.h.ovil
+ Warmedammung |
- mittlerer Temp. Anstieg 140° T —— I
— max Temp. Anstieg 180° WRIRGE - 4
* Dichtheit
— Die Leckrate durch die Brandschutzklappe carf 200 m*(hum®) nicht TR -
Uberschresen (Erhohts Dichthett) +
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UA u. CE-Kennzeichnung

* Brandschutzklappen sind seit 01.01.2004 in der
Baustoffiiste OA enthalten
> UAK i fic

. sind ab 01.September 2012
- CE-Kennzeichnungspflicht

Abschottungen fiir Kunststoffrohre

@

Brandrauchsteuerklappen
Entrauchungsklappen

Nationale Regelwerke
. ) 2008

. “w-.n
Prufnormen
. ONORM EN 1386-10 (Autgabe 2011)

-Feusratgertiangcprutungen Ur ingtaliationer Ted 10: Entrauchungcl appen”

Klassifizs -
+  OMORM EN 135014 (Aucgabe 2007)
R R et

Produktnormen:
+  ONORM EN 121018 (Ausgabe 2011)
» Fauch- und thung Ted & Ent

@

Transkription

£190 == K 90
E9D # K90 denot
Asagame 1907114

K90 # EIS0
A = U

\

Europaische Produktnorm
ONORM EN 15650

« Anwendungsbereich

« Normative Verweisungen

= Anforderungen an Brandschutzklappen

= Prufverfahren

« Konformitatsbewertung

+ Kennzeichnung und Dokumentation

» Beschreibung Ublicher Brandschutzklappen

@

Inverkehrbringen und Verwendbarkeit national und
euwropaisch klassifizierter Brandschutzklappen (BSK)

* bis zum Ende der Koexistenzpenode (01.09.2012) noch
Brandschutzkiappen K (tt)

* nach dem Ende der Koexistenzperiode (01.09.2012)
nur mehr europaisch gepnifte Brandschutzkiappen

* Das gilt auch fir Klappen die von der Wand entfemt
montiert werden
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* bis zum Ende der Koexistenzperiode (01.09.2012) noch

@ o

Einbau von BSK in Verbindung mit einem
Weichschott

Weichschott geprifte Brandschutzklappen K (tt)
nach dem Ende der Koexistenzpenode (01.09.2012)
— mur mefy europasch geprifte Brandschutzklappen

- zusitziche Prifung nach H 6025 (derzeit in Ausarbeitung)

Das gilt auch fur Klappen die von der Wand entfernt
montiert werden

Einbau nach ONORM H 6031

> ¥

d'mlﬂnimar

Einbau in Massivwand
eingemauert

Einbau in Leichtbauwand

Einbau in Leichtbauwand
Leibung gestrichen

Einbau in Leichtbauwand
Leibung nicht gestrichen
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Durchfithrung der Kontrollen . Durchfiihrung der Kontrollen .
an Brandschutzklappen an Brandschutzklappen
nach ONORM H 6031 nach ONORM H 6031
WER - WAS — WANN - WIE —— *
WER - befugte Gewerbeberechtigte, akkreditierte —
Stellen, Ziviltechniker, technische Biiros, qualifizierte o j
Mitarbeiter . _
- el - Snphesieiy |
WAS - Visuelle Kontrolle- Funktionelle Kontrolle S gt G
WANN - mindestens 1 x jahrlich e
WIE — anhand der Vorgaben der ONORM H 6031 “r_:“.ﬁzz”
Beispiele aus der Praxis

Beispiele aus der Praxis

Beispiele aus der Praxis

Beispiele aus der Praxis
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Beispiele aus der Praxis

Hygiene bei Liiftungs- und Klimaanlagen
Felix Twrdik, IBO Innenraumanalytik OG, Wien

Einleitung

In der Regel wird durch eine raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) ein hygienisch ausreichender
AuBenluftvolumenstrom zugefiihrt, sodass ein zusitzliches Offnen der Fenster nicht notwendig ist.
Wenn nun (insbesondere in der kalten Jahreszeit) die gesamte Atemluft fiir die im Innenraum befindli-
chen Menschen in der mechanischen Liftungsanlage aufbereitet wird, bedeutet das natirlich auch,
dass sich hygienische Mangel oder sogar eine mikrobielle Verkeimung innerhalb der Anlage unmittel-
bar auf den hygienischen Zustand der Raumluft auswirken kann. Es wiirde in diesem Fall dann praktisch
die gesamte Atemluft fiir die Nutzer dieser Gebaude zuerst durch eine verunreinigte technische Anlage
stromen. Folglich ist es von entscheidender Bedeutung, dass durch fachgerechte Planung sowie Be-
riicksichtigung der hygienischen Erfordernisse bei der Produktion, der Installation und dem Betrieb der
Liftungsanlage ein hygienisch einwandfreier Betrieb gewahrleistet wird, so dass séamtliche Vorziige
und Vorteile der kontrollierten Be- und Entliftung zur Geltung kommen.

Generell werden von Liftungsanlagen keine chemischen Schadstoffe freigesetzt. Eine Ausnahme bil-
det allerdings die unsachgemafle Anwendung von Desinfektionsmitteln, die zu einer klinischen Beein-
trachtigung der Raumluft fihren kann. Méglich ist jedoch die Kontamination von Anlagenteilen durch
organische und anorganische Stdube und Partikel sowie Mikroorganismen. Beispielsweise kann es bei
einer Anlage, die nicht ausreichend gewartet wurde oder bei der die Filter nicht entsprechend den
Vorgaben erneuert wurden, in all jenen Bereichen, in denen Wasser oder Feuchtigkeit einwirken kann,
zur Besiedelung durch Mikroorganismen kommen.

Treten bei schlecht gewarteten oder fehlerhaft konstruierten Anlagen Beschwerden oder Befindlich-
keitsstérungen der Raumnutzer auf, sind die detaillierten Ursachen in der Regel nicht alle bekannt, da
man nicht alle Faktoren analytisch untersuchen kann. Werden nun Sporen oder Toxine in der Anlage
freigesetzt, hat man ein nicht zu unterschatzendes hygienisches Problem, da besonders kleine Mole-
kiile wie Zellwandbestandteile oder Toxine auch durch sehr gute Filter nicht abzufiltern sind. Die Aus-
wirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden konnen ohne weiteres jenem eines Schimmel-
pilzbefalls in einer Wohnung entsprechen. Es handelt sich hier um ein gesundheitliches Risiko, das vor
allem bei empfindlichen Menschen zu Beschwerden fiihren kann. Hier gilt wie bei einem Schimmelbe-
fallin Innenrdumen streng das Vorsorgeprinzip, wonach MalBnahmen zu treffen sind, bevor gesundheit-
liche Wirkungen eintreten. Beachtet man allerdings die einschldgigen Osterreichischen und internatio-
nalen Normen, ist man weitestgehend auf der sicheren Seite.

Was versteht man unter Hygiene bei RLT-Anlagen?

,Hygiene” ist die Lehre von der Verhltung von Krankheiten bzw. werden
unter diesem Begriff MaBnahmen verstanden, die der Erhaltung und Fe-
stigung der Gesundheit dienen. Bei raumlufttechnischen Anlagen um-
fasst der Hygienebegriff jene MaBnahmen und Prozesse mit gesundheit-
licher Relevanz bei der Planung, der Fertigung und dem Transport der
Anlagenkomponenten, der Errichtung, dem Betreiben und der Instand-
haltung von Liftungsanlagen. Er umfasst also praktisch den gesamten

Lebens- und Betriebszyklus einer Liftungsanlage.

In RLT-Anlagen besteht unter bestimmten Umstanden ein gewisses Risiko

fur die Entstehung von Luftverunreinigungen. Derartige anorganische
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AUL-Filter |~ |
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Ventilator |~ / \
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oder organische Schadstoffe konnen toxisch, infektios, als Allergen, kanzerogen, unspezifisch schleim-
hautreizend oder psychovegetativ irritierend wirken. Ein gewisses Mindestmal} an Feuchtigkeit und
bereits Spuren von organischer Substanz bilden den Nahrboden fiir Bakterien, Pilze und Hefen. Als
sogenannte Bioaerosole sind bei RLT-Anlagen Schimmelpilze, Mycotoxine, 1-3-beta-Glukan, Bakterien,
Endotoxine und allergene Proteine zu nennen, des Weiteren waren noch MVOC (von Mikroorganismen
freigesetzte fliichtige organische Stoffwechselprodukte) anzufiihren.

Hygienisch relevante Komponenten von Liiftungsanlagen

Die untenstehende Abbildung zeigt exemplarisch

die wichtigen Komponenten eines modernen Zen-
tralgerdts einer RLT-Anlage (in diesem Fall einer Kli-
maanlage). Das erste hygienisch relevante Element
ist der AuBenluftfilter, der besondere Wichtigkeit

— hat, da samtliche organischen und anorganischen

l . ‘ Partikel, die bereits hier aus dem Luftstrom entfernt
' ¥ 1 ABLUFT werden, in weiterer Folge innerhalb der Anlage
I h nicht zu Quellen fur Luftverunreinigungen werden
kénnen. Die Warmetauscher-Oberflachen der War-
\ merlckgewinnung und die Ublicherweise vorhan-
denen Kiihl- und Heizregister sowie eine mégliche
Befeuchtungseinrichtung sind die weiteren hygie-
nisch relevanten Komponenten, die einen direkten Einfluss auf die Zuluftqualitat haben. Besonders
wichtig ist die Beachtung der Hygienevorgaben in allen jenen Bereichen, in denen Kondensat entsteht
(zum Beispiel Kiihlregister) oder wo Feuchtigkeit vorhanden ist (zum Beispiel Luftbefeuchter).

Hygienenormen fiir raumlufttechnische Anlagen

Der Stand der Technik, der einen hygienisch ein-

"% %ﬂ:‘r&g?ge;_gl'l‘:- wandfreien B.etriel? de.r Anlégen erm('.jglicht, ist be-
einer kannt und wird sténdig weiter entwickelt. Im Jahr
ausreichend 2011 erschien die neue Fassung der VDI Richtlinien-
dimensionierten reihe 6022, die den aktuellen Stand der Technik in

Liftungszentrale
9 Bezug auf die Hygieneanforderungen an raumluft-

technische Anlagen darstellt. Das Regelwerk be-
schreibt detailliert die Anforderungen an die Pla-
nung, Herstellung und Installation von Liiftungsan-
lagen sowie die Anforderungen an den Betrieb und
die Instandhaltung. Wichtigistauch, dass in diesem
Regelwerk die Vorgangsweise und die Messverfah-
ren fir Untersuchungen bei Hygienekontrollen und
Hygieneinspektionen klar und deutlich festgeschrieben wurden. Das 6sterreichische Gegensttick zu
dieser VDI Richtlinie bildet die ONORM H 6021 auf dem Jahre 2003. Diese mittlerweile bereits etwas
veraltete Norm beschreibt ebenfalls Vorgaben fiir die Reinhaltung und Reinigung von liiftungstechni-
schen Anlagen und ist vergleichsweise kurz gehalten. In Bezug auf die Hygienestandards sind daher in
Osterreich die Vorgaben der Deutschen VDI 6022 heranzuziehen. In diesem Zusammenhang sollte auch
auf die ONORM EN 13779 verwiesen werden, die wichtige Vorgaben fiir RLT-Anlagen festlegt. Auch in
dieser Norm werden die Planung, die Montage, die Priifung, der Betrieb und die Wartung der Anlagen
behandelt.

Die zentrale Aussage der Hygienerichtlinie VDI 6022-1 ist, dass RLT-Anlagen in allen luftfihrenden Be-
reichen so betrieben und instand gehalten werden missen, dass eine zusatzliche Belastung durch
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Schadgase sowie anorganische und organische Ver-
unreinigungen sicher vermieden wird. Eine Ver-
mehrung von Mikroorganismen in der Anlage muss
streng vermieden werden. Der Gehalt der Zuluft an
Staduben, Bakterien, Pilzen und biologischen In-
haltsstoffen darf denjenigen der AuBenluft vor Ort
beziehungsweise den der Raumluft im Aufenthalts-
bereich in keiner Kategorie Gberschreiten. Dariiber
hinaus ist sicherzustellen, dass keine gesundheit-
lich bedenklichen oder geruchsaktiven Stoffe zu-
sdtzlich in die Raumluft gelangen.

Eine neu errichtete Liftungsanlage sollte bereits
integraler Bestandteil der Gesamtplanung sein.
Samtliche hygienisch relevanten Komponenten
mussen fur eine Inspektion und Prifung zugénglich
sein, eine entsprechende Anzahl von Wartungsoff-
nungenist vorzusehen. Entscheidend ist die Au3en-
luftansaugung. Die Lage sollte so festgelegt wer-
den, dass negative Einflisse auf die angesaugte
Auflenluft moglichst ausgeschlossen sind. Hierbei
ist die Umweltsituation und die Fortluftabfiihrung
zu beachten. Insbesondere ist die Rezirkulation der
Fortluft zu vermeiden. Der Eintrag von Schnee, Re-
gen, Laub und Kleintieren ist konstruktiv zu verhin-
dern. Die Inspektion und die Reinigung muss mit
vertretbarem Aufwand moglich sein.

Luftfihrende Oberflichen miissen technisch glatt
und abtriebfest sein, sodass notwendige Reini-
gungsmalBnahmen bzw. eine Desinfektion der
Oberflaichen problemlos vorgenommen werden
konnen. Offenporige porése Materialien sind inner-
halb des luftfiihrenden Systems unzuldssig. Gemau-
erte Kammerzentralen sind mit glatten Boden ohne
Rillen und Vertiefungen auszustatten.

Die Luftfilter schiitzen die Komponenten der Lif-
tungsanlage und bestimmen wesentlich die Luft-
qualitat der aufbereiteten Zuluft. Es handelt sich
demnach um wichtige hygienisch sensible Bauteile.
Die Luftfilter miissen den Eintrag von Luft getrage-
nen Mikroorganismen und anorganischen und or-
ganischen Stduben in die belifteten Raume mini-
mieren, keinesfalls jedoch erhdhen. Es muss sicher-
gestellt sein, dass sie nicht selbst zur Quelle von
gesundheits- und geruchsbelastenden Bestandtei-
len insbesondere durch Mikroorganismen werden
konnen. Die Filterelemente missen leicht zugang-
lich sein, sodass die einfache Inspektion und ein
problemloser Ein- und Ausbau gewdhrleistet ist. Die
Luftfilterhalterungen missen einen dauerhaft dich-

Bereits bei der
Planung
ausreichende
Anzahl leicht
zuganglicher
Wartungs- und
Inspektions-
offnungen
vorsehen

Rezirkulation
der Fortluft

Filtertaschen von Mikro-
organismen durchwachsen
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ten Sitz aufweisen. Filtertaschen missen im Bodenbereich senkrecht stehen. Durch konstruktive
MafBnahmen ist sicherzustellen, dass bei Feuchteeinwirkung die einzelnen Filtertaschen nicht an-
einander ,kleben” oder es zu einer Beeintrachtigung des Dichtsitzes und des Betriebsverhaltens
kommt. In der Regel werden zwei Filterstufen zur Filterung der AuBBenluft vorzusehen sein. Die
diesbezlglich erforderliche Luftfilterklasse und die Anzahl der Filterstufen richtet sich nach der
AuBenluftqualitdt und der angestrebten Raumluftqualitdt und ist in den zutreffenden Normen und
technischen Regeln festgelegt (VDI 6022, ONORM EN 13779, ONORM H 6020, ONORM H 6038, ...).
Leider widersprechen sich manche Regelwerke jedoch in diesem Punkt.

Die Oberflachen von Warmetauschern (Warmeubertrager) missen technisch glatt und korrosions-
bestandig ausgefiihrt werden. Generell sollte ein Gerdteschutzfilter in der Abluft vorgesehen wer-
den. Insbesondere Warmetauscher-Flachen missen gut zugdnglich und leicht zu reinigen sein. In
Bereichen, wo Kondensat anfallt, ist fiir ein rasches und sicheres Abfiihren der Flissigkeit zu sorgen.
Die Kondensatwannen sind mit ausreichendem Gefélle und Geruchsverschluss auszustatten und
mussen zur Reinigung und Desinfektion leicht zuganglich sein.

Ist eine Befeuchtung der Luftinnerhalb der RLT-Anlage vorgesehen,
ist zu beachten, dass Luftbefeuchter einen besonderen Risikobe-
reich fir mikrobielle Vermehrung, Ablagerungen und Korrosion
darstellen. Die Komponenten muissen daher gut zugdnglich und
leicht zu inspizieren und zu reinigen sein. Eingespeistes Wasser
muss Trinkwasserqualitat haben. Durch konstruktive MaBnahmen
und eine entsprechend ausgerichtete Betriebsfiihrung ist eine mi-
krobielle Vermehrung unbedingt zu verhindern. Diesbeziiglich sind
in der technischen Richtlinie VDI 6022-1 Grenzwerte fir die Gesamt-
koloniezahl und die Konzentration an Legionellen festgelegt. Re-
gelmafBig anzuwendende Desinfektionsverfahren missen gesund-

heitlich unbedenklich und umweltvertraglich sein.

Im Bereich kleinerer Anlagen (Wohnraumliftung), in dem in der Regel keine aktive Befeuchtung
stattfindet, ist vor allem auf Kanalstrecken zu achten, in denen Feuchte kondensieren kann. Ein
Beispiel ist der Luft-Erdwdrmetauscher, der aus diesem (und einigen anderen) Griinden nicht mehr
empfohlen wird.

Wie sieht der hygienisch-mikrobiologische Zustand von durchschnittlichen RLT-
Anlagen in der Praxis aus?

Eine vor kurzem vom Hygieneinstitut des Ruhr-
gebiets abgeschlossene Studie an 89 im Jahre

Hygienisch-mikrobiologischer Zustand (387 Proben) ) ) } )
2011 gepriften Liftungs- und Klimaanlagen, die

zum Teil schon seit Jahrzehnten im Einsatz wa-

Alle Proben
;gioder;;hrg.ﬂ ren, zeigt exemplarisch einen Querschnitt Gber
4% B unzureichend den hygienischen Zustand der Anlagekompo-

nenten. Es erfolgte eine Priifung der hygienisch
32% sensiblen Oberflachen mittels Oberfléchen-Kon-
taktproben in Hinblick auf die Oberflachendich-

te an Mikroorganismen (Bakterien, Pilze und He-

fen). Ausgewertet wurde nach dem Beurteilungs-

schema der VDI 6022-1, das eine Einteilung des
hygienisch-mikrobiologischen Zustand des der

Flachen in drei Klassen vorsieht. Je nach Keim-
Quelle: Sandra Hom (2011), Hygieneinstitut des Ruhrgebi

dichte ist der Zustand als ,gut oder sehr gut”,
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Lgrenzwertig” oder ,unzureichend” zu klassifizieren. Ca. 10 % der Anlagen wiesen einen bedenklichen
hygienischen Zustand auf, da an zumindest einer der untersuchten Oberflachen der hygienisch-mikro-
biologische Zustand als unzureichend einzustufen war. In diesen Féllen bestand sofortiger Handlungs-
bedarf. Etwa ein Drittel der Anlagen hatte keine wesentlichen Mangel. Samtliche gepriften Oberfla-
chen dieser Anlagen waren als gut oder sehr gut einzustufen. Verbesserungswiirdige hygienische De-
tails fanden sich immerhin bei rund der Hélfte der untersuchten Anlagen.

Betrachtet man die Gesamtheit der 387 ausgewerteten Proben, zeigte sich bei 4 % der gepriften Ober-
flachen ein hygienisch-mikrobiologisch unzureichender Zustand. Hingegen wiesen rund zwei Drittel

(65 %) der Einzelproben einen als gut oder sehr gut einzustufenden Zustand auf.

Ausblick

Der Anteil von Gebduden mit mechanischer Liftung ist zurzeit im Steigen und wird auch in Zukunft
weiter stark zunehmen. Beispielsweise ist ein modernes Passivhaus ohne mechanische Wohnraumlif-
tung gar nicht mehr denkbar. Die Zukunft gehort der sogenannten ,Komfortliiftung”. Dies ist eine Zu-
und Abluftanlage mit Warmertickgewinnung, die technisch fiir einen hygienisch einwandfreien Betrieb
und besonders komfortabel und energiesparend ausgelegt ist. Ihre Qualitdtskriterien gehen teilweise
deutlich Gber die Mindestanforderungen an eine Zu- und Abluftanlage mit Warmerlickgewinnung hin-
aus. Die Vorteile von Komfortliftungen kommen auch bei jedem modernen Niedrigenergiehaus und
im Sanierungsfall voll zur Geltung.

Auch wenn moderne, energiesparende Anlagen bereits einen hohen technischen Standard erreicht
haben, sind Detailverbesserungen in einigen Bereichen abzusehen. Hier wird sich in Zukunft noch ei-
niges tun, insbesondere in den Bereichen:

- bedarfsgerechte Luftvolumenregelung

- Luftfeuchtemanagement

- einfache Handhabung, Benutzerfreundlichkeit und

« rohrlose Systeme.

Eine Komfortliftung kann ihre Vorzige fiir den Nutzer nur dann ausspielen, wenn der Planungsprozess
und die Installation der Anlage und - ganz wichtig - die bedarfsgerechte Einstellung der Anlage sowie
die Einschulung der Nutzer vor Ort kompetent und fachgerecht vorgenommen wird. Entscheidend ist
dann die regelméaBige Wartung und Durchfiihrung der Hygienekontrollen durch den fachlich kompe-
tenten Betreiber oder externe Fachkréfte.

Quellen

VDI 6022 Blatt 1: Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische Anlagen und Geréte; Juli 2011

ONORM EN 13779 (2008):Liiftung von Nichtwohngebiuden - Allgemeine Grundlagen und Anforde-
rungen

ONORM H 6020 (2007): Liiftungstechnische Anlagen fiir medizinisch genutzte Raume - Projektie-
rung, Errichtung, Betrieb, Instandhaltung, technische und hygienische Kontrollen

ONORM H 6021(2003): Liiftungstechnische Anlagen - Reinhaltung und Reinigung

ONORM H 6038 (2006): Liiftungstechnische Anlagen - Kontrollierte mechanische Be- und Entliif-
tung von Wohnungen mit Warmeriickgewinnung Planung, Montage, Priifung, Betrieb und Wartung

Sandra Horn (2011): Hygieneinstitut des Ruhrgebiets, Vortrag im Rahmen der Fachtagung fir bio-
gene Schadstoffe und Gesundheit, Berlin, September 2011
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Liiftungsforderung in Vorarlberg

Erfahrungen aus drei Jahren Direktforderung

Michael Braun, Energieinstitut Vorarlberg

Seit dem Jahr 2009 gibt es in Vorarlberg eine Direktférderung fir Liftungsanlagen. In diesem Beitrag
werden die Beweggriinde, die zur Umsetzung fiihrten, dargestellt und auf die Problemstellungen sowie
entwickelten Losungen eingegangen.

Beweggriinde und Ausgangslage

Seitvielen Jahren gibt esin Vorarlberg eine Wohnbauférderung, die besonders Wert auf einen moglichst
ganzheitlichen und 6kologischen Ansatz legt. Eine technische Losung, wie sowohl Energie eingespart
als auch die Innenraumluftqualitat verbessert werden kann, ist der Einsatz einer Liftungsanlage mit
Warmertickgewinnung. Somit wurden Liftungsanlagen schon vor mehreren Jahren in das Punktesystem
der Wohnbauférderung aufgenommen und dadurch indirekt geférdert. Indirekt deshalb, da die Verwen-
dung einer Komfortliftungsanlage die Gesamtpunktzahl um die Punkte fiir die Liiftungsanlage erhéht
(15 Punkte - siehe Kriterium C7b in nebenstehender Tabelle). Die gewdhrte Férderung wiederum hangt
von der Gesamtpunktzahl ab. AuBerdem sinken

durch die Warmeriickgewinnung der Liiftungsanla- EMEnaIgleEHalzw A etredor SOREH
1 |Heizwarmebedarf spezifisch (HWE) (KWhIM ey . Jahr) | o100
gen die Liftungswarmeverluste, wodurch der Heiz-
c H hnik - Energieversorgung max. 32
warmebedarf reduziert wird. Somit wird auch fir e ik, Nied rhei W g mit Zentralheizung im Winter _ Nuss. 7
das Kriterium Heizwarmebedarf eine héhere Punkt- - L 5
3a |Warmepumpe als Zentralheizung 13
zahl vergeben, was erneut die Gesamtpunktzahl 3 pumpe als Zentralheizung mit Okostro | D
. . . . 3c |Bi izung oder Anschluss an Bi oder g 26
und damit verbunden die Foérderung ansteigen
lasst. Vier weitere Punkte werden erzielt, indem die S DK AImavetteliung Nalasset seang e B
4 und F optimiert 5
Komfortliftungsanlage optimiert ausgefiihrt wird 5 _|Vertelsystem optimiert gedammt 8
. . . . . . . Ga |Solare Warmwasserbereitung I Kt 22
(Pflichtkriterium E5b). Dieses Kriterium wurde mit e = e
der Uberarbeitung der Wohnbauférderrichtlinie 7a_ |Frischiufioniage nureinKit | 9
b mit wihlbar 15
2008 auf die Fassung 2009/2010 neu aufgenommen,
obwohl es ein Musskriterium des jetzigen Kriteriums E i - Emissi —
C7bist. Dadurch sollte vor allem die Wichtigkeit und ;E“"O"-mm 2
o ) 2 ige inkl. Obsrflachenbshandi 2
Notwendigkeit herausgestellt werden, dass zu einer 3 [Wand-, T rre 2
uten bzw. gut geplanten Liiftungsanlage mehr ge- £ -
9 9 gep 9 9 9 Sa IF’hﬂlm Muss f. Anl. n. CTa nur ein Krit, 2
hort als die reine Bewertung liber energetische Effi- 5b_|Komfortiufiung optimient Muss . Anin C7p  wahibar 3
zienz, sondern auch beispielsweise die Qualitat die Bl 2 z

AuBen-und Abluftfilter wichtig ist. Sicherlich hatten

die geforderten MalBnahmen auch innerhalb des eigentlichen Kriteriums abgebildet werden kdnnen,
hatten dann aber nicht die Bedeutung erfahren, wie dies durch die Herausstellung in einem eigenen
Kriterium der Fall ist. Zusatzlich wird darin beispielsweise gefordert, dass fir den Sommer die Mdglich-
keit eines Bypasses der Warmerlickgewinnung bzw. deren Austausch moglich sein muss.

Somit wirkt sich der Einsatz einer Liiftungsanlage an drei Stellen in der Férderung direkt oder indirekt
aus. Der Einbau einer Komfortliftungsanlage stellt somit in Summe aller Punkte eine der am héchsten
honorierten MaBnahme im Rahmen der Wohnbauforderung dar. Trotz der hohen finanziellen Férde-
rung dieser Anlagen stellte sich leider nicht der gewlinschte Erfolg ein. Vermutlich auf Grund von Un-
wissenheit, Gerlichten und falschen beziehungsweise unzureichenden Informationen wurden Komfort-
liftungsanlagen nicht in der erwarteten Menge und Glite eingesetzt.

Daher wurde mit der Uberarbeitung der Wohnbauférderung fiir die Jahre 2009 und 2010 entschieden,

einen zusatzlichen Anreiz zu schaffen.

BouZ!
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Abb. 1+2: Ausschnitt aus der
Kriterientbersicht der Wohn-
bauférderung Vorarlberg 2011
Quelle: Neubauférderungsricht-
linie 2011 [1]
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1) Vgl. Wohnbauférderrichtlinie
2009/2010, Wohnbauforder-
richtlinie 2011 sowie Wohn-
bauforderrichtlinie 2012

2) Vgl. http://www.baubook.
at/m/PHP/Kat.php?SKK=171.11
080.11081.11088.111298&5T=
1&rg=K&SW=2, Abrufedatum:
21.04.2011

3) Da die zuganglichen Aus-
wertungen und Statistiken nur
die Anzahl an Wohnungen je
Forderstufe sowie Anzahl der
Antrage fiir die Liftungsford-
erung ausweisen, ist eine ge-
naue Ermittlung der Anzahl an
Wohneinheiten mit Liftungs-
anlage aus diesem Zahlen-
material nur ungefdhr moglich.
Dies liegt daran, dass beispiels-
weise Wohneinheiten sowohl
bei der einen als auch bei der
anderen Forderung gelistet sein
koénnen.
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Einflihrung der Direktforderung

Zur weiteren Verbreitung von Liftungsanlagen wurde ein zusétzlicher Anreiz geschaffen. So wurde mit
der Umstellung auf die Wohnbaufdrderrichtlinie 2009/2010 im Abschnitt Il ,Neubauférderung” der
Paragraph 9 ,Direktférderung fir Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung” eingefiihrt. Hierbei
werden Liftungsanlagen gefordert, die die nachfolgenden Anforderungen des bereits eingangs ge-
nannten Kriteriums C7b' erfiillen:2

Energieeffizienzkriterien

- die gesamte luftmengenspezifische elektrische Leistungsaufnahme (Ventilatoren, Regelung) be-
tragt maximal 0,45 Watt pro m® Luftstrom und Stunde [W/m>h]
der effektive, trockene Warmebereitstellungsgrad betrdgt entweder mindestens 70 % nach dem
Messverfahren des Passivhaus-Instituts oder mindestens 82 % nach dem Verfahren des Deutschen
Instituts fur Bautechnik

« derinterne und externe Luftleckstrom diirfen jeweils 5 % des Nennabluftstroms nicht Gberschreiten

 die Luftundichtheit der Gebdudehille n5, betrdgt maximal 1,0 h-!

Hygiene- und Komfortkriterien
Auslegung der Anlage nach dem Bedarf pro Person (Empfehlung: 30 m® pro Person und Stunde)

- Die Frischluftversorgung erfolgt bedarfsgesteuert wohnungsweise. Bei manueller Regelung ms-
sen mindestens drei Regelstufen (ohne Ausschalter) einstellbar sein.

« Schalldruckpegel maximal 25 dB (A) in Wohnrdumen, Kinder- und Schlafzimmern
Ausreichend grof3e Liftungsquerschnitte zur Nachstromung der Luft zwischen den Raumen.
Gut zugdngliche, ohne Werkzeug wechselbare Filter, automat. Anzeige Filterwechsel
AuBenluftfilter mindestens F 7 nach DIN EN 779, Abluftfilter mindestens G4 nach DIN EN 779

«  Gerat verfligt Uber Bypass zur Umgehung der WRG im Sommer oder tber einen austauschbaren
Warmetauscher

« Unterschied zwischen AuBBenluft- und Fortluftmassenstrom dauerhaft < 10 %

Diese Direktforderung kann zusatzlich zu dem eingangs genannten Punktesystem betragt werden.
Eine dhnliche zusatzliche Férderung auBBerhalb des Punktesystems gibt es ansonsten nur noch bei den
thermischen Solaranlagen, der Biomasse sowie den Warmepumpen. Somit gehort die Komfortlif-
tungsanlage sicherlich zu den am starksten geférderten Komponenten im Bereich des Gebdudeneu-
baus in der Vorarlberger Férderlandschaft.

Die Forderung, die direkt an den Errichter eines Hauses oder einer Wohnung ausgezahlt wird -daher
der Name- erfolgt in Form eines nicht riickzahlbaren Einmalzuschusses. Entgegen den sonstigen Rege-
lungenin der Wohnbauférderung erfolgt hierbei keine Betrachtung der Einkommens- oder Vermégens-
verhéltnisse. Mit Einfiihrung der Forderrichtlinie fir das Jahr 2009/2010 wurden hierbei bei einem Ei-
genheim 4000 €, bei einer Wohnanlage mit bis zu 20 Wohneinheiten je Wohnung 2000 € und bei noch
groBeren Wohnanlagen 1800 € je Wohneinheit ausgezahlt. Fiir den Antrag an sich wird ein Gerédte-
Priifzeugnis einer der bei den Kriterien genannten Organisationen, ein Priifprotokoll tiber die Luftdicht-
heit des Gebdudes sowie die Rechnung samt Zahlbeleg benétigt. Desweiteren werden die Berechnun-
gen der Zu- und Abluftmengenauslegung und sowie der Rohrleitungsplan (Strangschema) verlangt.
Der Férderantrag selbst ist lediglich ein zweiseitiges Dokument, das vor allem Kontakt- und Bankdaten
des Forderwerbers abfragt sowie einige wenige auslegungsrelevanten Daten, um eine Plausibilitats-
kontrolle durch die Wohnbauférderung zu ermoglichen. Urspriinglich war die Liftungsdirektférderung
auf die Jahre 2009 und 2010 befristet.

Im Rahmen der Diskussionen und Entscheidungen bei der Uberarbeitung der Wohnbauférderrichtlinie
2009/2010 zur aktuell giiltigen Fassung 2012 - mit einem Zwischenschritt fir das Jahr 2011- hat man
sich auch dazu durchgerungen, die Liftungsdirektforderung fortzusetzen. So wurde die Liftungsdi-
rektférderung mit den selben Kriterien und Anforderungen - wie sie auch schon 2009/2010 gegolten

haben - in die Forderrichtlinie von 2011 fir ein Jahr befristet wiederaufgenommen. Gedndert haben

BauZ!
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sich in diesem Zug allerdings die Fordersatze. Sie wurden um 50 % gekiirzt. Somit werden fir das Jahr
2011 flr Eigenheime noch 2000 €, fir Wohnungen in Wohnanlagen mit bis zu 20 Wohneinheiten noch
1000 € und in noch gréBeren Wohnlagen je Wohneinheit noch 900 € ausbezahlt. Auch fir das Jahr 2012
wurde die Liftungsdirektférderung nochmals um ein Jahr verlangert. Allerdings wird dies das letzte
Jahr sein, in dem die Liftungsdirektférderung ausgezahlt werden wird (so wird es zumindest explizit
in der Forderrichtlinie angekiindigt). Fiir die kommenden Jahre wird wohl entweder der Heizwarmebe-
darf soweit abgesenkt werden, dass ein Gebaude faktisch nur noch mit Liftungsanlage realisierbar sein
wird, oder es wird schlussendlich doch auf den Primarenergiekennwert als Bewertungskriterium umge-
stellt werden. Eine eigene Férderung fir Liftungsanlagen wird es dann nicht mehr geben bzw. auch
nicht brauchen, da etwas nicht geférdert werden muss, dass ohnehin de facto unumganglich sein wird.
Im ersten Jahr der Férderung (2009) wurden zusdtzliche Férdermittel in der Hohe von 346.000,- Euro
ausgeschuttet. Gestellt wurden hierzu 61 Antrdge, wobei auch flr eine Wohnanlage mit mehreren
Wohnungen nur ein Antrag gestellt werden muss. Geht man davon aus, dass Gebaude der Neubau-
Férderstufen 4 (HWB max. 20 kWh/m?g¢ra) und

5 (max. 10 kWh/m?BGFa) nur durch den Einsatz

einer Liftungsanlage gebaut werden kénnen, Liftungsdirektfdrderung Vorarlberg

wurden mindestens 290 Wohneinheiten mit €3.000.000
Liftungsanlagen gebaut.3 Im Jahr 2010 stieg
die Anzahl an Luftungsdirektférderungen von S
61 auf 147, sodass hier mit 798.400,- Euro die

Fordermittel mehr als verdoppelt wurden. Trotz

€ 2,000,000

sinkender Direktzuschiisse im Jahr 2011 konnte §“_mm
hier die Anzahl an geférderten Anlagen noch-

mals enorm gesteigert werden. So stieg die An- ——
zahl an geforderten Anlagen um ca. 280 % auf
413 Wohneinheiten. Das ausgezahlte Férdervo- €500.000

lumen lag 2011 bei 2.671.400,- Euro und somit -
nach drei Jahren fast achtmal héher als zu Be- %0

ginn. =

Das heif3t, die Férderung erfahrt eine steigende

2011

200

Akzeptanz und Nachfrage, was wiederum zu
einem verstarktem Einsatz von LUftungsanlagen flhrt.

Umsetzung und Durchfiihrung

Da das Uberpriifen der Kriterien fiir die Férderung von Liiftungsanlagen - speziell der Energieeffizienz-
kriterien - spezielles Fachwissen voraussetzt, wurde zu Beginn der Forderung im Jahr 2009 damit be-
gonnen, forderfahige Gerate in einer internen Liste zu fihren. Da weder der Aufbau noch der Inhalt von
Priifzeugnissen, die fiir die Uberpriifung der Férderfahigkeit notwendig sind, identisch sind, ist es fiir
AufBlenstehende nur sehr schwer méglich, die richtigen Angaben zu finden bzw. zu verwenden. Daher
werden bereits gepriifte Anlagen gelistet. So kann bei bekannten und bereits gelisteten Liiftungsgera-
ten darauf verzichtet werden, jedes Mal die Priifzeugnisse auf das Neue zu kontrollieren. AuBerdem
werden flr die Férderung die Warmebereitstellungsgrade sowie die elektrische Leistungsaufnahme in
Abhdngigkeit der tatsdchlich ausgelegten und eingestellten Norm-Luftmenge verwendet. Diese Be-
rechnung erfolgt vereinfacht durch eine lineare Interpolation der Messwerte aus den Prifzeugnissen
bei verschiedenen Volumenstromen. Auch hier ergibt sich durch Listung der Gerédte ein gro3er Vorteil,
da die Berechnung des Luftmengenbereichs, in dem ein Liftungsgerat den Forderkriterien entspricht,
nicht von Hand erfolgen muss und somit Fehler ausgeschlossen werden kdnnen. Somit kann eine Viel-
zahl an Forderantrdgen direkt durch die Abteilung Wohnbauférderung des Amts der Vorarlberger Lan-
desregierung erfolgen, ohne dass vertieftes spezielles Fachwissen vorhanden sein muss. Dies beschleu-
nigt zum einen die Bearbeitung der Liftungsantrdge und zum anderen konnte dadurch auch das Ener-
gieinstitut Vorarlberg als fachlicher Partner entlastet werden.

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen  BauZ!

Abb. 3: Geforderte Liiftungsan-
lage: Anzahl Wohneinheiten so-

wie Fordersumme.

Quelle: Energieinstitut Vorarl-

berg
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Zu Beginn der Direktférderung von Liftungsgera-
ten mit Warmertckgewinnung war die genannte

Luftungsforderung Liste nur intern — also fur die Wohnbauférderung
Ablauf: des Landes sowie das Energieinstitut Vorarlberg-

Komfortliftungsanlag

Einbau der Luft- Antrag
[:] dichtheits- an
+ Bezahlu test Land

verfligbar und einsehbar. Dies lag daran, dass teil-

weise auch Daten aus kommerziellen Quellen in die

Aufstellung eingeflossen sind, so dass eine Weiter-

Antrag Kriterien gabe urheberrechtliche Probleme hitte mit sich

5 1 Land: werden die . " . .
enehmigt erfallt! Kriterien erfillt? bringen kénnen. Allerdings hatte dies zur Folge,
\‘3{@(\”‘\ oé'a‘\ dassimmer wieder Liftungsanlagen installiert wur-

&
et‘g\@p@g den, die die Anforderungen nicht erfillten. Die Fol-
%\\ Beurteilung von ge war, dass immer wieder Luftungsgerdte nicht
. Priifzeugnissen gefordert werden konnten, da die Kriterien — entge-
gleinstitut 9" durch EIV

gen der vermeintlichen Annahme der Planer und

Installateure - nicht eingehalten wurden.

Abb. 4: Ablaufschema der Liif-
tungsdirektforderung in Vorarl-

berg.

Quelle: Energieinstitut Vorarl-

berg
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Um dem Problem entgegenzuwirken, wurde aus
den bereits vorhandenen Daten eine weitere Liste erstellt, die nur den Hersteller, die Geratebezeich-
nung sowie den férderfédhigen Volumenstrombereich angibt. Diese Liste ist auf der Homepage des Land
Vorarlberg online gestellt und somit frei fir jeden zuganglich. Sollte das gewlinschte Gerat nichtin der
Liste stehen, so ist das natirlich kein Férderausschluss. Sobald ein entsprechendes Priifzeugnis vor-
liegt, kann es gepruft und gegebenenfalls in die Liste aufgenommen werden. Eine Aktualisierung der
Liste erfolgt unregelmaBig, aber in der Regel mit zeitlichen Abstanden von ein bis zwei Monaten.

Seit Beginn der Direktforderung von Liftungsanlagen ist spiirbar, dass das Interesse der Bauherrn an
diesem Thema zugenommen hat. Dies bestdtigen zum einen die genannten Zahlen, zum anderen die
rege Teilnahme an Abend-Informationsveranstaltungen. Meistens sind diese Vortrdge so sehr nachge-
fragt, dass die Raumkapazitaten nicht ausreichen und Wartelisten bestehen.

Auch von Seite der Planer und Installateure ist ein splirbares Interesse vorhanden. Auch haben sie zum
grof3en Teil ihr Verhalten dahingehend gedndert, dass nun nicht mehr irgendwelche Liftungsgerate
eingebaut werden. In der Regel —so die Riickmeldungen aus Gesprachen — wird zuerst in die Online-Liste
geschaut und die Forderféhigkeit Uberpriift. Sollte das gewlinschte Liiftungsgerdt noch nicht gelistet
sein, so wird — mittlerweile — sehr oft im Vorfeld im Energieinstitut Vorarlberg angefragt um die Forder-
fahigkeit priifen lassen, bevor es im Nachhinein zu bésen Uberraschungen kommt. Dieses gednderte
Verhalten ist sowohl aus Sicht des Kunden als auch aus Sicht der Qualitatssicherung zu begrif3en.

Ausblick

Nach nun drei Jahren der Direktférderung fiir Liftungsanlagen kann riickblickend gesagt werden, dass
durch den zusatzlichen finanziellen Anreiz der Einsatz von Liftungsanlagen gestiegen ist. Auch das
subjektive Empfinden — anhand von Anfragen tber E-Mail oder Telefon - spiegelt wider, dass das Inter-
esse an Liftungsanlagen deutlich gestiegen ist.

Quellenverzeichnis

[11  Vorarlberger Landesregierung: Neubauforderungsrichtlinie 2011 sowie Neubauférderungs-
richtlinie 2012, http://www.vorarlberg.at/pdf/neubaufoerderungsrichtlin.pdf, Bregenz 2012.

[2] baubook GmbH: baubook - 6kologische Wohnbauférderung Vorarlberg, http:/www.bau-
book.at/vlbg/?SW=2, Dornbirn 2011.

[3] Verein komfortliftung.at: komfortliftung.at - gesund & energieeffizient, http://www.kom-
fortliftung.at, Kufstein 2011.

[4] OIB Aktuell: Mitteilungen des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik, Heft 2 / 12. Jahrgang,
Juni 2011, Artikel: ,Luftungsforderung in Vorarlberg”, Autor: Michael Braun, Energieinstitut Vorarlberg
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Komfortliiftung plus*

Zukunftsweisende Entwicklungen fiir Neubau und Sanierung

Wolfgang Leitzinger, leit-wolf Luftkomfort — Ingenieurbiiro fiir Komfortliftungen

Auf Grund der gesundheitlich und energetisch positiven Auswirkungen korrekt geplanter und ausge-
fihrter Komfortliftungsanlagen wird zukiinftig kein Weg an dieser Technologie vorbeifiihren. Nicht
zuletztist sie die Schlusseltechnologie fiir noch breitere Akzeptanz hocheffizienter Gebdude. Die Kom-
fortliftung hat jedoch genauso wie die Warmepumpentechnologie damit zu kdmpfen, dass die Qualitat
der angebotenen Systeme und der allgemeine Wissensstand nicht mit der rasch wachsenden Nachfra-
ge und den steigenden Anspriichen an Komfort und Effizienz mithalten konnten. Einige wesentliche
Problemstellungen oder Unzulanglichkeiten finden sich nach wie vor bei neu errichteten Anlagen.
Angesichts der vorgezeichneten Entwicklung hin zu Gebduden mit niedrigstem Primérenergiebedarf
mussen Liftungssysteme entwickelt werden, die diesen wachsenden Anforderungen gerecht werden
kénnen.

Dasim Rahmen der Programmlinie ,HAUS der Zukunft plus” geférderte Projekt ,Komfortliftung plus+”
zielt auf die Neuentwicklung innovativer Komponenten ab, die sich zu optimierten hocheffizienten
Gesamtsystemen fiir Neubau und Sanierung verschmelzen lassen. Die Entwicklungen konzentrieren
sich zunachst auf Einzelwohnungen bzw. Einfamilienhduser. Der Einsatz einzelner Komponenten
scheint aber auch fiir die Anwendung in Mehrwohnungsanlagen interessant zu sein. Das Projekt lauft
noch bis Ende 2012.

Bestehende Unzuldnglichkeiten

Bei den marktverfligbaren Komponenten und Systemen sowie in der Planungs- und Ausfiihrungsqua-
litat besteht in einigen Bereichen noch erheblicher Verbesserungsbedarf. Die wichtigsten Punkte sind
nachfolgend erértert:

- Raumluftfeuchte versus Raumluftqualitdt: Bei mehreren voneinander unabhdngigen Nutzerbe-
fragungen und Messungen in Wohnungen mit kontrollierter Wohnraumliftung ist die Problematik
zu niedriger Raumluftfeuchten nach wie vor nicht gel6st. Die Ursachen flr niedrige winterliche
Raumluftfeuchten sind primar in zu hohen Luftwechselraten durch mechanischen und/oder unkon-
trollierten Luftaustausch zu suchen. Insbesondere bei niedriger Personenbelegung bzw. Abwesen-
heit iber [dngere Zeitrdume entsteht ein Feuchtedefizit, das auch durch die Feuchtepufferung von
Baustoffen und Oberflachen nicht mehr ausgeglichen werden kann. Bei vielen Anlagen sind die
Luftvolumenstrome entweder nur manuell schaltbar, oder wie bei Zuluftheizsystemen systembe-
dingt an den Warmebedarf gekoppelt. Paradox wirkt auf den ersten Blick, dass es trotz hoher Luft-
wechselraten zu unzureichender Raumluftqualitat in Aufenthaltsraumen, insbesondere Schlafrau-
men kommen kann. Wahrend aus feuchtetechnischer Sicht ein vom Feuchtegehalt der AuBenluft
abhéngiger Luftwechsel erforderlich wére, misste fiir eine zufriedenstellende Luftqualitat jeder
Aufenthaltsraum mit der Luftmenge versorgt werden, die seiner nutzungsgemafen Belegung ent-
spricht. In der Praxis ist daher meist ein Kompromiss notwendig. Im Gegensatz zu den im Regelfall
unbefriedigenden Luftkonditionen in Wohnungen ohne kontrollierte Be- und Entliftung, wird je-
doch von einer ,Komfortliftung” erwartet, dass diese sowohl Luftqualitat als auch Luftfeuchte

managen kann.
+ Mangelhafte Einregulierung: Ein Kritikpunkt, der mit der Problematik ,Raumluftfeuchte und

Raumluftqualitat” in Zusammenhang steht, betrifft die unzureichende Einregulierung der Luftvo-
lumenstrome. Die meisten Installationsunternehmen verfligen noch dazu lGber keine geeigneten
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Gerate, um Messungen mitausreichender Genauigkeit durchfiihren zu kénnen. Die Inbetriebnahme
und Einregulierung ist aufwandig und daher auch ein Punkt, der zur Einsparung verleitet.

- Energieeffizienz: Ein groes Verbesserungspotential bestehtim Bereich der Effizienz. Aufgrund der
unglinstigen Konversionsfaktoren von elektrischem Strom wirken sich steigende Druckverluste
besonders negativ auf die Primarenergiebilanz aus. Noch dazu fehlt derzeit noch eine Richtlinie fur
die Begrenzung des Stromeinsatzes elektrischer Vor- und Nachheizregister. Transmissionsverluste
und Luftleckagen von Luftleitungen werden bei der Anlagenkonzeption ebenfalls noch zu wenig
beriicksichtigt. Angesichts der groBen Oberflachen lassen sich thermische Verluste auch durch
Dammung nicht ausreichend kompensieren. Nicht wenige Anlagen weisen aufgrund dieser Mdngel

eine unglnstige oder sogar negative Primdrenergiebilanz auf.

- Inspektionsmoglichkeit und Reinigbarkeit: Die hygienische Grundanforderung der VDI 6022, dass
alle luftdurchstromten Anlagenteile reinigbar oder austauschbar sein missen, wird bei der Konzep-
tionierung und Planung zu wenig berucksichtigt. Das Fehlen von Inspektions- oder Reinigungsoff-
nungen und die Unzuganglichkeit zu Tauschkomponenten verteuern die Instandhaltung der Anla-
gen oder erschweren eine spatere Adaptierung.

Projektergebnisse

Im Projekt ,Komfortliftung plus+” wurde versucht, die oben erlduterten Problempunkte durch je ein
innovatives Konzept fiir Neubau und nachtréglichen Einbau gesamtheitlich zu [6sen. Die Systeme set-
zen sich aus mehreren aufeinander abgestimmten Komponenten zusammen, wobei auch Mischformen

zwischen Neubau- und Sanierungsvariante moglich sind.

Raum- oder zonenweise Luftmengensteuerung (Neubauldosung)

Der zentrale Punkt der Entwicklung ist ein raum- oder zonenweises Luftmanagement um die Diskre-
panz zwischen ausreichender Luftfeuchte im Winter und zufriedenstellender Luftqualitat in kritischen
Aufenthaltsbereichen nachhaltig 16sen zu kdnnen. Mit diesem Ansatz kdnnen die Luftvolumenstrome
einzelner R&ume oder Zonen belegungsabhdngig angepasst werden. In Schlaf- und Wohnrdumen kann
so die Luftqualitdt deutlich verbessert werden. Stof3liftungen kénnen so auch fiir einzelne Rdume
realisiert werden. Gleichzeitig kann die Luftwechselrate der Wohneinheit durchschnittlich im Bereich
von 0,3/h oder weniger gehalten werden. Das garantiert eine Verhinderung zu starker Entfeuchtung in
der kalten Jahreszeit. Zur besseren Nutzung von Feuchtelasten ware es moglich, Bader, in denen sich
kein WC befindet, als Zuluftraume zu konzipieren. Damit konnen in der Kiiche héhere Abluftvolumen-
strome realisiert werden.

Durch die standardmiaBige Feuchteiiberwachung wird einer Uberfeuchtung der Wohnung im Sommer
entgegengewirkt. Die Optimierung der Luftwechselrate und der Druckverluste reduziert gleichzeitig
den Stromeinsatz fur die Luftférderung um mehr als 60 % gegeniber konventionellen Systemen.

Mit dem neu entwickelten System konnen die Volumenstrome jedes Zuluftraumes tber die zentrale
Bedieneinheit mit hoher Genauigkeit einreguliert werden. Es missen lediglich die Sollwerte fir jeden
Raum vorgegeben werden. Eine manuelle Messung der Volumenstrome ist nur mehr an den Abluftven-
tilen moglich.

Innovative Luftverteilbox

Ein wichtiges Element der Entwicklung stellt die patentierte Luftverteilbox dar. Diese ermdglicht das
AnschlieBen von Zu- und Abluftleitungen auf einer Ebene in der Dimension 125 mm. Stérende Kreuzun-
gen von Luftleitungen, die zu einer groBen Abhdnghdhe von Zwischendecken fiihren, werden damit
vermieden. Sechs von zehn Anschliissen der Box kdnnen beliebig entweder flr Zuluft oder Abluft ge-
nutzt werden. Auch eine Telefonieschallddmmung ist bereits integriert. Nachtriagliche Anderungen von
Zu- auf Abluft sowie die Reinigung sind durch Zugriff tiber einen Wartungsdeckel einfach moglich.
Diese Vorteile der Luftverteilbox kdnnen auch bei konventionellen Anlagen in Form einer ,passiven”

BauZ! Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen



Beispiele aus der Praxis

NSNS [, S—

ARBEITS-
ZIMMER
oy
Taster /
IR Sensor

Luftungsgerat

=\ Taster
B IR Sensor

BAD

| Taster /

Abb. 1: patentierte Luftverteilbox

Version genutzt werden. Die ,aktive” Version ent-
halt zusatzlich ultraleise Kompaktlifter, die die
variable Luftverteilung auf die einzelnen Zuluft-
raume ermdglichen.

WOHNEN

'____________/

1R Sensor

SCHLAFEN

[P Taster /
Mediip sansor

KIND

Rohrminimiertes Liiftungssystem (nachtrdgliche Integration)

Abb

Rohrleitungen stellen bei nachtraglichem Einbau ein meist uniiberwindbares Hindernis bei der Integra-

tion dar. Die entwickelte Sanierungslésung nutzt Vorraume und Géange fir die Verteilung der zentral

eingebrachten Zuluft. Die Abluft wird in geruchsbelasteten Raumen wie Kiiche und WC abgesaugt. Bei

glnstiger Lage des Gerédtes zu den Abluftrdumen kann fast ganz auf Rohrleitungen verzichtet werden.

Die Beliiftung anderer Rdume erfolgt iiber sogenannte Raumliifter (aktive Uberstromer), die einen

Luftverbund mit dem Gang herstellen. Ahnlich wie bei der Neubaulésung kann man auch hier mit klei-

nerem Luftwechsel eine sehr gute Luftqualitat erzielen, da der Luftvolumenstrom nach der Luftbela-

stung des Ganges geregelt wird. Fiir das System sprechen auch der geringe bauliche Eingriff und der

minimale Installationsaufwand.

Moderne Liiftungsgerate

Es sind eine Gerdtevariante mit Enthalpierlckge-
winnung und eine mit konventionellem Platten-
wadrmetauscher in Entwicklung. In Hinblick auf
eine nachtrégliche Gebdudeintegration wird op-
tional ein Mdbelgehduse fiur ein Rastermal} von
60cm erhdltlich sein. Die Gerate sind durch die
verbesserte Schallddmmung sehr gerduscharm
und erlauben eine Integration in Vorrdumen, Kii-
chen oder Wohnbereichen. Ein eigener Technik-,
Abstell- oder Kellerraum ist somit nicht mehr Be-
dingung. Die Anschliisse sind so angeordnet,
dass kein Kreuzen von Luftleitungen erforderlich
ist und damit technisch unsaubere, flexible An-
schllsse entfallen kdnnen. An der Gerateobersei-
te befinden sich zwei Anschlisse fur Zuluft, die
bei Bedarf eine 2-Zonensteuerung der Luftvolu-
menstréme ermdglichen. Die Auf3en- und Fort-
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luftleitungen befinden sich wahlweise seitlich oder riickseitig am Gerat, um eine direkte Wand-
durchfiihrung ohne Dammarbeiten und zusatzlichen Platzbedarf realisieren zu kénnen.

Die maBgeschneiderte Steuerung ermdglicht eine automatische Uberwachung und Anzeige der
Leistungsaufnahme und die erforderliche Eigensicherheit im Raumluftverbund mit Feuerstatten.

Vereisungsschutz ohne Erdvorwdrmung

Erdwédrmetauscher weisen einen sehr fraglichen Kosten/Nutzen-Faktor auf und lassen sich im Re-
gelfall nur im Neubau integrieren. Luftdurchstromte erdverlegte Rohre gelten nach neuesten Er-
kenntnissen als nicht unproblematisch beziiglich Hygiene und werden demnach auch nicht mehr
empfohlen.

Im Projekt ,Komfortliftung plus™ wurde eine Vereisungsschutzvariante entwickelt, die primaren-
ergetisch gleich gut abschneidet wie Systeme mit Erdvorwarmung. Damit kann eine relevante Re-
duktion der Anlagenkosten erzielt werden, ohne dass die Energieeffizienz darunter leidet.

Ausblick

Die vorgestellen neuen Konzepte ermdéglichen grundséatzlich die hohen Anforderungen an Luftqua-
litdt, Komfort und Energieeffizienz zu erfiillen. 2012 werden mehrere Systeme in realen Wohnsitua-
tionen vermessen und ausfiihrlich getestet. Die Luftverteilbox und die Raumlifter werden bereits
ab Mitte 2012 in kleiner Stiickzahl erhaltlich sein. Die Liftungsgerate sollen 2013 in einer Kleinserie
produziert werden.
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Frische Luft in Griinderzeitgebauden

Vergleich von unterschiedlichen Liiftungskonzepten am Projekt Wi8grillgasse

Johannes Rammerstorfer, e7 Energie Markt Analyse GmbH

Robert Matthias Gassner, Gassner & Partner Baumanagement GmbH

1 Einleitung

Als Grliinderzeitgebdude werden Gebdude aus der Bauperiode zwischen 1848 und 1918 bezeichnet, die
durch AuBBenwéande aus Vollziegelmauerwerk mit hohen Wandstarken, aufwandig gestaltete Strallen-
fassaden, haufig mit Stuckornamenten, grof8e GeschoBhéhen und Holzbalkendecken bzw. massive
Gewolbedecken Giber dem Keller charakterisiert werden kénnen. Betrachtet man den griinderzeitlichen
Gebaudebestand in den Stadten, dann reicht das Spektrum vom mehrgeschoBligen Arbeiterwohnhaus
in der Vorstadt - viele davon mit mittlerweile abgerdumten Fassaden - bis zum griinderzeitlichen Palais
in der Innenstadt.

Osterreichweit existieren mehr als 600.000 Wohnungen in Gebiuden aus der Bauperiode vor 1919,
damit betrigt der Anteil des griinderzeitlichen Wohnungsbestands in Osterreich insgesamt knapp ein
Flunftel. Allein in Wien befinden sich rund 249.000 Hauptwohnsitzwohnungen in diesem Gebadudeseg-
ment. Von rund 35.000 Gebduden, die in Wien vor 1919 errichtet wurden, stellen ca. 20.000 klassische
Griinderzeit-Zinshduser im engeren Sinn dar. An etwa einem Viertel dieser Gebdude (rund 4.500 Geb&u-
den) ist bereits Wohnungseigentum begriindet.

Gebaéaude in Wien nach Bauperiode Wohnungen in Wien nach Bauperiode
(GWZ 2001) (GWZ 2001)

1991 - 2001
9%

1981 - 1990
9%

Die Erhaltung und Weiterentwicklung dieses Gebdudebestands ist eine zentrale wohnungs- und immo-
bilienwirtschaftliche Aufgabe, indem qualitativ hochwertiger Wohnraum geschaffen wird und Impulse
fur eine nachhaltige Stadtentwicklung gesetzt werden. Die umfassende Sanierung historischer Gebau-
de gewinnt jedoch im Spannungsfeld einerseits baukultureller und andererseits energiewirtschaftli-
cher Anforderungen zunehmend an Brisanz. Denn die Neufassung der EU-Gebé&uderichtlinie 2010 hat
deutlich gemacht, dass die thermische Sanierung des Gebdudebestands nach wie vor eine wesentliche
Saule der Europdischen Energie- und Klimapolitik ist. Dementsprechend wurde der Geltungsbereich fur
energietechnische Mindeststandards bei umfassender Sanierung auch auf Gebaude unter 1.000 m?
Gesamtnutzflache ausgeweitet, wobei Ausnahmen fiir ,Gebaude, die als Teil eines ausgewiesenen Um-
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Abb. 1: Gebdude und Wohnun-
gen in Wien nach Bauperiode
(Quelle: Statistik Austria)
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1) RICHTLINIE 2010/31/EU DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES vom 19. Mai
2010 (iber die Gesamtenergie-
effizienz von Gebduden (Neu-
fassung)

2) Haus der Zukunft Plus ist ein
Forschungs- und Technologie-
programm des Bundesministeri-
ums flir Verkehr, Innovation und
Technologie. Es wird im Auftrag
des BMVIT von der Osterreichi-
schen Forschungsférderungsge-
sellschaft gemeinsam mit der
Austria Wirtschaftsservice Ge-
sellschaft mbH und der Oster-
reichischen Gesellschaft fiir Um-
welt und Technik OGUT abge-
wickelt.
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felds oder aufgrund ihres besonderen architektonischen oder historischen Werts offiziell geschitzt
sind, soweit die Einhaltung bestimmter Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz eine
unannehmbare Veranderungihrer Eigenart oder ihrer duBeren Erscheinung bedeuten wiirde” nach wie
vor festgelegt sind.! Die Sanierung von Griinderzeitgebduden erfolgt also im Schnittfeld architektoni-
scherund baukultureller Fragen sowie von (bau)rechtlichen Anforderungen zur Erreichung der verbind-
lichen energie- und klimapolitischen Ziele, verbunden mit der Suche nach angepassten technischen
Losungen, die nutzergerecht und kosteneffizient umgesetzt werden kénnen.

Damit sind im Wesentlichen die Zieldimensionen des Leitprojekts ,Griinderzeit mit Zukunft” umrissen,
das 2009 im Rahmen des Programms ,Haus der Zukunft PLUS" gestartet wurde und bis 2014 l3uft.2
Neben der Grundlagenforschung zu technischen, 6konomischen, rechtlichen und sozialwissenschaft-
lichen Fragen reichen die einzelnen Subprojekte Giber Komponentenentwicklung bis hin zur Umset-
zung von mehreren Demonstrationsprojekten. Neben der ausfihrlichen technischen Dokumentation
der Projekte laufen bereits ein umfangreiches Energieverbrauchs- und Komfortmonitoring, die Betrach-
tung von Kosten und Wirtschaftlichkeitsparametern sowie die sozialwissenschaftliche Begleituntersu-
chung. Die Verbreitung der Ergebnisse — multiplizierbare innovative Sanierungskonzepte, die speziell
auf die Gegebenheiten des griinderzeitlichen Geb&dudebestands abgestimmt sind - erfolgt u.a. Gber

die Projektwebsite www.gruenderzeitplus.at.

2 Potentiale des Griinderzeithauses

Weit verbreitet ist die Ansicht, dass aufgrund der ,dicken Ziegelwande” die energietechnische Qualitat
von Grinderzeitgebduden ohnehin ,nicht so schlecht” sei. Dies ist nur insofern richtig, als ein Griinder-
zeitgebdude im Durchschnitt bessere Werte aufweist als beispielsweise ein unsaniertes Gebdude aus
den 1960er-Jahren. Tatsache ist jedoch, dass Griinderzeitgebdude mit einem typischen Heizwarmebe-
darf in der GréBenordnung von 120-160 kWh/m”.a um den Faktor 5 bis 10 ,schlechter” sind als Wohn-
gebdude, die nach heute Gblichem Niedrigenergie- bzw. Passivhausstandard neu gebaut werden. Mit
dem Fenstertausch allein kann die energetische Performance eines Griinderzeitgebdudes lediglich um
bis zu 10 Prozent verbessert werden. Dagegen kann mit innovativen SanierungsmaBnahmen auch im
griinderzeitlichen Bestand ein Heizwdrmebedarf von unter 30 kWh/m2a und damit ein zeitgemaRer
energietechnischer Standard erreicht werden.

Zu Recht kann eingewendet werden, dass auf historische Gebdude nicht alle technischen Standards
nach heutigen Kriterien angewendet werden sollen, was sich auch in den Bauordnungen der Bundes-
lander mit zahlreichen Ausnahmenbestimmungen fiir Gebdude mit gegliederten Fassaden, Gebduden
in Schutzzonen oder Gebduden unter Denkmalschutz niederschlagt. Praktische Beispiele zeigen je-
doch, dass auch im Griinderzeitgebdaude noch beachtliche architektonische und technische Potentiale
schlummern, mitdenen auch in Bezug auf Komfort und Behaglichkeit hervorragende Ergebnisse erzielt
werden kdnnen und die bislang kaum ausgeschépft wurden.

Die wesentlichen Ziele bei der Anwendung innovativer MaBnahmen sind die Verbesserung des Wohn-
komforts, Verringerung des Energieverbrauchs, Einsatz effizienter und méglichst CO,-neutraler Heiz-
systeme, Verbesserung der architektonischen Qualitdt und damit insgesamt die Gewahrleistung eines
zeitgemalRen Wohnstandards. Voraussetzung ist in jedem Fall ein guter statischer Zustand des jeweili-
gen Gebdudes, da - insbesondere bei einem geplanten Ausbau des DachgeschoBBes — die MaBhahmen
fir eine allenfalls erforderliche statische Ertlichtigung des Objekts weit jenseits aller Wirtschaftlich-
keitstiberlegungen liegen konnen.

Ausdriicklich sei darauf hingewiesen, dass es nicht darum geht, Griinderzeitgebdude einfach ,einzu-
packen” und damit ein stadtebaulich zentrales Gebdaudesegment einem banalen Effizienz- und Moder-
nisierungsansatz zu ,opfern”. Die wesentliche Herausforderung besteht vielmehr darin, innovative
Losungen fir Grinderzeitgebdude zu entwickeln, die gestalterisch angemessen und technisch-wirt-
schaftlich umsetzbar sind und damit einen Beitrag zur sinnvollen Weiterentwicklung des griinderzeit-
lichen Gebaudebestands unter stadtgestalterischen sowie wohnungs- und immobilienwirtschaftlichen
Gesichtspunkten leisten.
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3 Liiftungsanlage bei Griinderzeithaussanierung

Hohe thermische Qualitdt sowie die Luftdichtheit der Gebdudehdiille sind Voraussetzung flr eine ener-
gieeffiziente Gebdudesanierung. Die luftdichte Bauweise hat den groen Vorteil, dass dadurch Infiltra-
tionswarmeverluste minimiert werden, jedoch reduziert sich auch der unkontrollierte Luftaustausch.
Der Luftaustausch von Innenluft gegen AuBBenluft wird bendétigt, um den Innenraum mit Frischluft zu
versorgen und um Geruchstoffe, Schadstoffe, Wasserdampf und ausgeatmetes CO, abzutransportieren.
Die Festlegung eines Mindestluftwechsels hat das Ziel, Gefahren fiir Mensch und Bausubstanz zu ver-
meiden. Dementsprechend sind sowohl gesundheitsschadigende Raumluftzustédnde als auch Tauwas-
ser- bzw. Schimmelpilzbildung zu vermeiden. Es kann zwischen einem Mindestluftwechsel hinsichtlich
bauphysikalischer Notwendigkeit und einem Bedarfsluftwechsel fir einen raumlufthygienischen Kom-
fortunterschieden werden. Der Bedarfsluftwechsel liegt im Regelfall geringfligig hher als der bauphy-
sikalisch notwendige Mindestluftwechsel.

Ein ausreichender Luftwechsel kann bei Altbauten hédufig durch natirliche Liiftung aufgrund von un-
dichten Kastenfenstern auftreten, von einem kontrollierten Luftwechsel kann hier jedoch nicht gespro-
chen werden. Durch Luftundichtheiten in der Gebaudehdille sind — abhdngig von verschiedenen Fakto-
ren wie Wetterverhaltnisse (Wind, Sommer/Winter, ...) und Lage der Fenster - minimale Luftwechsel-
raten nahe Null bis zum mehrfachen Austausch des Raumluftvolumens pro Stunde méglich. Dadurch
wird ersichtlich, dass einerseits keine kontinuierliche Abfuhr der Gberschissigen Luftfeuchtigkeit und
Luftschadstoffe gewdhrleistet werden kann, andererseits ein nicht mehr vertretbarer Energieverlust
mit dem unkontrollierten Luftwechsel verbunden sein kann.

Bei Fensterliftung wird der real auftretende Luftwechsel von den Bewohnern individuell gewahlt, so
dass fur sie eine behagliche Raumluftqualitdt vorherrscht. Der tatsdchliche Luftwechsel kann nicht
,verordnet” werden und weicht in vielen Féllen sehr stark von dem hygienischen Luftwechsel bzw. den
Mindestanforderungen zur Schimmelvermeidung ab. Bei 5-10 Minuten Stofliftung kann der Raumluft-
inhalt einmal vollstandig ausgetauscht werden. Um einen 0,33-fachen Luftwechsel zu erreichen, muss-
ten demnach mindestens alle drei Stunden die Fenster ge6ffnet werden, auch in der Nacht. Erfolgen
zwei StoBluftungen am Tag, so sind dies zwei Luftwechsel 24h oder ein durchschnittlicher Luftwechsel
von weniger als 0,1 h-1.3 Gleich wie beim natiirlichen Luftaustausch durch Undichtheiten kann reine
Fensterliftung zu einem unbehaglichen Raumklima und zu erhohten Energieverlusten fihren.

Der Einbau einer Komfortliiftungsanlage kann der dargestellten Problematik Abhilfe schaffen. Neben
dem Argument eines komfortablen und hygienisch einwandfreien Innenraumklimas aufgrund eines
standigen, vom Nutzer individuell wahlbaren, kontrollierten Luftwechsels wird durch eine effiziente
Warmerlickgewinnung die Reduktion von Liftungswarmeverlusten gewdahrleistet. Dem gegeniber
stehen jedoch der Platzbedarf bzw. der technische Aufwand, die Anlagen in Bestandsgeb&dude zu inte-
grieren, der Bedarf an elektrischem Strom flr den Antrieb der Luftungsanlage sowie die laufenden
Wartungserfordernisse.

Dennoch stellt die Installation einer kontrollierten Wohnraumliiftung mit Warmerickgewinnung eine
wesentliche Komponente zur Gewahrleistung der langfristigen Bauteilsicherheit und zur Erreichung
eines zeitgeméafRen Wohnstandards bei der Modernisierung eines Griinderzeitgebdudes dar.

4 Vergleiche am Projekt WiB8grillgasse

Als erstes Demonstrationsprojekt im Rahmen des Leitprojekts ,Griinderzeit mit Zukunft” konnte bereits
Anfang 2011 das Projekt Wi3grillgasse abgeschlossen werden. Es handelt sich um eine Generalsanie-
rung mit DachgeschoBausbau, die von Ulreich Bautrédger als Eigentiimer und Bautrdger sowie Gassner
& Partner als Generalunternehmer fiir Planung und Ausfiihrung umgesetzt wurde.

Das Gebdude in der Wigrillgasse in Wien Penzing wurde um die Jahrhundertwende errichtet und zdhlt
somit zur Kategorie der Griinderzeithduser. Das Objekt befindet sich in unmittelbarer Ndhe der West-
bahnstrecke und hat einen sehr hohen Anteil an freistehenden Feuermauern sowie eine gegliederte
StraBenfassade. Das Gebaude befand sich in einem stark sanierungsbedirftigen Zustand und erforder-

te eine Reihe von MaBnahmen zur Verldngerung seiner Bestandsdauer.
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Abb. 2: Objekt WiBgrillgasse
vor und nach umfassender Sa-
nierung und DG-Ausbau (Fotos:
Ulreich, Gassner& Partner)
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Im Vordergrund des Demonstrationsprojekts stand die gesamtheitliche Modernisierung des Gebaudes
zur Gewdbhrleistung eines zeitgeméfBen Wohnstandards mit hohem Wohnkomfort. Ziel war, mit der
energetischen Sanierung des Bestandgebaudes und dem hocheffizienten Dachgeschofausbau als
Ganzes eine nachhaltige Systemldsung darzustellen, welche eine Multiplizierbarkeit fiir eine Grof3zahl
von Griinderzeithdusern aufweist. Durch die Umsetzung der folgenden MaBnahmen konnte eine qua-
litativ hochwertige Sanierung des Gebdudes realisiert werden:
Wohnungszusammenlegungen zur Realisierung zeitgemaBer Raumkonzepte
DachgeschoBausbau zur Schaffung zusatzlicher Nutzflache
+ Hoher Ddmmstandard aller AuBBenbauteile
« Erneuerung aller Fenster und Tiiren
« Luftdichte Ausfiihrung von Bauteilanschliissen
» Integration von thermischen Solarpaneelen im Fassadenbereich
+  COy-neutrale Warmeversorgung durch Pellets-Zentralheizung
+ Erneuerung samtlicher Versorgungsleitungen durch zentrale ErschlieBung
« Einsatz effizienter Haustechnik und AuBenbeleuchtung mit LED
« Trockenlegung des KellergeschofB3es zur Erhaltung der Gebdudesubstanz
« Dachintegration von Photovoltaikmodulen als Insellésung fiir eine DG-Wohnung
- Automatisch gesteuerte Beschattungsanlage im Dachgeschof}
« Integrierte Begriinung auf Schragdachern und Flachdachern
«  Schaffung von Balkonen und Terrassen im Hofbereich
+ Hoflibergreifende nachbarschaftliche Begriinung und AuBenraumgestaltung
« Errichtung eines Aufzugs innerhalb des Gebdudes
Insgesamt konnte der Heizwarmebedarf um mehr als 80 % reduziert werden, im Bestandsteil liegt er
nun bei ca. 30 kWh/m?a, im DachgeschoR bei 17 kWh/m”a. Der Endenergiebedarf fiir das gesamte Ge-
baude betrdgt ca. 70 kWh/m?a. Durch die Umstellung auf Biomasse reduziert sich der CO,-Aussto3 von
rund 180 tCO,eq/a vor Sanierung auf rund 1,5 tCO,eq/a nach Sanierung.
Einen wesentlichen Beitrag fur die effiziente Sanierung leisten die eingesetzten kontrollierten Be- und
Entliftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung. Ein Entscheidungsgrund fiir den Einbau kontrollierter
Liftungsgerate war die standortbezogene hohe Staub- und Larmbelastung aufgrund der naheliegen-
den Bahnstrecke. Um Erkenntnisse flir weitere Bauprojekte zu generieren, entschloss sich der Bautrager,
neben den Gerdten mit Warmeriickgewinnung teilweise auch Liftungslosungen ohne Warmerickge-
winnung einzusetzen und die Auswirkungen messtechnisch zu untersuchen. Dadurch kénnen direkte
Vergleiche Giber die Performance der einzelnen Liiftungsvarianten angestellt werden.
In der WiBBgrillgasse kamen vier unterschiedliche Liftungskonzepte zum Einsatz:
« Zentrale Komfortliiftungsanlage fiir Wohnungen im neu ausgebauten DachgeschoB und teilweise im Be-
standsgebaude
Es handelt sich um ein Gerat mit zentraler Warmertckgewinnung und variablem Volumenstrom. Die
Zuluft kann von den Nutzern der jeweiligen Wohnung via Volumenstromregelung individuell ge-
steuert werden. Fiir den Sommerbetrieb ist ein automatisch gesteuerter Bypass integriert.
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« Einzelraum Liiftungsgerate mit Warmeriickgewinnung
Das Luftungsgerat basiert auf dem Prinzip der Warmespeicherung. Es wird in gewissen Zeitabstan-
den die Richtung des Luftstroms gedndert und die durchstromte Speichermasse jeweils be- oder
entladen. Das Gerat wird direkt in die AuBenwand eingesetzt (Kernbohrung), eine Verrohrung ist
nicht notwendig. Es sollten immer mind. 2 Gerdte pro Wohnung eingesetzt werden, um eine aus-
geglichene Massenstrombilanz in der Wohneinheit zu gewahrleisten (zeitgleich bringt ein Geréat
Luft ein, das andere flhrt Luft ab).

« Wohnungsweise Abluftanlagen mit Fensterstockliiftung
Die Fensterstockllftung ist ein reines Zuluftelement. Der Querschnitt der Zuluftéffnung wird ab-
hangig von der relativen Feuchtigkeit im Raum gedndert. In Bad und WC gibt es Abluftventilatoren,
die bei Betrieb den Luftvolumenstrom durch das Zuluftelement erhéhen. Diesen Abluftventilator
kdénnen die Nutzer nur ein- und ausschalten.

« Fensterliiftung
Passivhausfenster mit Kipp- und Drehstellung

5 Monitoring WiB3grillgasse

Um Aussagen Uber die tatsdchliche Performance des Gebdudes und der einzelnen eingesetzten Tech-
nologien treffen zu kdnnen, wird das Objekt einem technischen Energieverbrauchs- und Komfortmo-
nitoring fur die Dauer von 2 Jahren unterzogen. Neben den Energieverbrauchen werden Nutzerzufrie-
denheit und die Wirtschaftlichkeit der SanierungsmaBBnahmen evaluiert.

Das Mess-Monitoring in der Wi3grillgasse lauft seit Mdrz 2011 und wird von der Firma Manschein Ma-
naging Energy durchgefiihrt. In diesem Beitrag werden erste Ergebnisse zur Raumluftqualitét, zur Per-
formance der Liftungsgerdte sowie aus der Nutzerlnnenbefragung vorgestellt, Ergebnisse zum Ener-
gieverbrauch werden erst nach der Heizsaison 2011/12 vorliegen.

Aus Bautrdger- und Eigentimersicht stellt das technische Monitoring ein wichtiges Instrument der
Qualitatssicherung mit vielfachem Nutzen dar. Neben der Erleichterung bei Inbetriebnahme und Ab-
nahme des Gebaudes flhrt die laufende Optimierung der Betriebsfiihrung zu einer Reduktion der Be-
triebskosten, was die Vermietbarkeit des Geb&dudes verbessert. Darlber hinaus flieBen die Lernerfah-
rungen und Erkenntnisse liber das Verhalten des Gebdudes direkt in zukiinftige Projekte ein.

5.1 Darstellung ausgewdhlter Messergebnisse
5.1.1 Raumluftqualitat
Die WiBgrillgasse bietet die Méglichkeit, an einem Standort vier unterschiedliche Liftungskonzepte

messtechnisch zu erfassen und zu evaluieren. Be-

Abb. 3: Vergleich CO,-Gehalt
im Wohnraum bei zentraler
Komfortliiftung, Einzelraumliif-
tungsgeraten, Fensterstocklf-
tung und Fensterltiftung. (Verti-
kale Achse CO,-Gehalt [ppm],
horizontale Achse Beobach-
tungszeitraum von April bis Ju-
ni 2011)

kanntermallen hat das Nutzerverhalten den groi- Komfortiftung

ten Einfluss auf die Komfortparameter CO,-Gehalt 2000 2000
und relative Feuchte, welche Auskunft Uber die

Raumluftqualitat geben. Dennoch zeigen sich beim 1500 1500
Vergleich des CO,-Gehalts bei den 4 umgesetzten 1000 1000

Laftungskonzepten klare Unterschiede (Abb. 3).

Einzelraumliftungsgerat

Der CO,-Gehalt bei Komfortliftung verlduft tber 300 500

den Zeitraum von 3 Monaten sehr konstant. Nur we-

0 o
nige Messwerte liegen tUber dem Richtwert nach
. L Fensterstockliftung Fensterliiftung
Pettenkofer von 1000 ppm. Die Messwerte der Ubri-
2000
gen Liftungskonzepte unterliegen einer viel groe- 2000
ren Bandbreite und befinden sich dauerhaft auf 1500 1500
hoherem Niveau. Ein Trend zur Abnahme des CO,- 1000
1000
Gehalts bei dem Einzelraumliftungsgerat und bei
500
der Fensterstockliftung ist zu erkennen. Dies ist auf 0
die zusatzlichen Fenster6ffnungszeiten bei zuneh- 0 o

mender AuBBentemperatur zurickzufihren.
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Komfortliiftung - Beobachtungszeitraum 2.12 bis 3.12
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Abb. 4: Raumluftqualitat bei
zentraler Komfortliftungsanlage

Fensterliiftung - Beobachtungszeitraum 2.12 bis 3.12
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Abb. 5: Raumluftqualitat bei
Fensterl(iftung

Betrachtet man die Raumluftqualitdt bei kon-
trollierter Wohnraumliftung im Detail (Abbil-
dung 4), so weisen CO,-Gehalt und relative
Feuchte der Raumluft nur geringe Schwankun-
gen auf. Im Beobachtungszeitraum Anfang De-
zember 2012 verlauft der CO,-Gehalt im Raum
sehr konstant und liegt nur geringfligig tber
der durchschnittlichen CO,-Konzentration der
AuBenluftvon ca. 400 ppm. Die relative Feuchte
sinkt bei AuBentemperaturen um den Gefrier-
punkt nicht unter 30 %.

Bei der Fensterliiftung (Abbildung 5) sind klar die
Fensteroffnungszeiten durch rapide Senkung
des CO,-Gehalts und Senkung der relativen
Raumluftfeuchte erkennbar. Die relative Feuchte
im Raum steigt jedoch nach Schlieen des Fen-
sters wieder auf den Ausgangswert aufgrund der
gespeicherten Feuchte in Einrichtungsgegen-
standen und der Bausubstanz. Der CO,-Gehalt
steigt bzw. sinkt bei geschlossenem Fenster in
Abhéangigkeit von An- und Abwesenheit der Be-
wohner. Bei langerer Abwesenheit kann der CO,-
Gehalt auf das Niveau der Auf3enluft sinken.

5.1.2 Performance Liiftungsgerate

Die Performance der Warmeriickgewinnung
der zentralen Anlage kann durch die in Oster-
reich flr Prifung von Luft-Luft-Wdarmetau-
schern giltige ONORM EN 308 beschrieben

werden. Die Berechnung der Rickwdrmezahl erfolgt aufgrund gemessener Temperaturdifferenzen

ohne Beriicksichtigung von Feuchte. Die berechnete zuluftseitige Rlickwdrmezahl betrdgt bei der vor-

liegenden Anlage 88 %, die fortluftseitige Rickwdrmezahl 63 %. Der berechnete effektive Warmebe-

reitstellungsgrad nach Passivhausinstitut liegt bei 64 %. Laut Herstellerangaben liegt der Warmebereit-

stellungsgrad des Gerats bei 85 % (die der Berechnung It. Hersteller zugrunde liegenden Annahmen

sind nicht bekannt). Die verschiedenen Angaben und Berechnung zur Warmerickgewinnung von Luf-

tungsanlagen kénnen stark voneinander abweichen. Aus diesem Grund muss immer unterschieden

Abb. 6: Temperaturverhéltnisse
bei auBenwandintegriertem
Einzelraumliiftungsgerat
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werden, welche Art der Berechnung fiir Warmertickgewinnung vom Hersteller angegeben wird und
welcher Wert der Energiebedarfsrechnung zugrunde liegt.

Bei detaillierter Betrachtung des Einzelraumlif-
tungsgerats werden die Betriebszeiten klar er-
sichtlich. Befindet sich das Einzelraumgerat au-
Ber Betrieb, so sinkt die Temperatur der an der
raumseitig gemessenen Oberflache des Warme-
tauschers anndhernd auf das Niveau der Au3en-
temperatur. Das bedeutet, bei Stillstand des
Ventilators stellt sich innen das gleiche Tempe-
raturniveau wie auflen ein. Es liegen unkontrol-
lierte Luftungswarmeverluste Gber den gesam-
ten Querschnitt des Warmetauschers (d = 14 cm)
vor. Wird das Gerat in Betrieb genommen, so ist
eine Temperaturdifferenz zwischen raumseiti-
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ger Oberflache des Warmetauschers (Speichermediums) und der auBenluftseitigen Oberflachentempe-
ratur zu erkennen. Die Auswertung der tatsachlichen Warmertickgewinnung aufgrund der Be- und
Entladung des Speichermediums ist derzeit in Arbeit.

5.2 Ausgewdhlte Ergebnisse aus der Nutzerbefragung

Neben technischen Evaluierungen zu den einzelnen Liftungskonzepten wurden im Zuge des Leitpro-
jekts ,Grinderzeit mit Zukunft” Befragungen der Bewohner zur Nutzerzufriedenheit durchgefiihrt. Es
muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass die Ergebnisse der Nutzerbefragung nur flr das unter-
suchte Gebdude Gultigkeit haben und Verallgemeinerungen aufgrund der geringen Fallzahl nicht zu-
ldssig sind.

Allgemein sei zu erwdhnen, dass die Bewohner sehr zufrieden mit dem sanierten Geb&dude und der
Wohnsituation sind. Die energetischen MaBhahmen und der Einsatz von innovativen Technologien
werden jedoch nur von wenigen Personen als Besonderheit des Gebdudes oder ev. Entscheidungs-
grund flr die Wohnung genannt.

Bei der Evaluierung von Wohnungen mit Liiftungsanlagen wurden die Nutzer speziell zu Erfahrungen
mit der Liftungsanlage und zur Nutzung der Regelungsmdoglichkeiten befragt. Dabei stellte sich her-
aus, dass die Nutzer nicht sehr stark daran interessiert sind, die Liiftungsanlage selbst zu regeln. Das
Nutzerverhalten bzw. Liftungsverhalten der Bewohner weicht trotz Einschulung und Nutzerhandbuch
von dem fir einen effizienten Betrieb notwendigen Verhalten ab. Die Regelung der Anlagen durch die
Nutzer bei An- und Abwesenheit bzw. im Sommer- und Winterbetrieb erfolgt sehr unterschiedlich.
Ein Interesse an einer weiteren detaillierteren Einschulung zum Betrieb der Liftungsanlagen besteht
nur von wenigen Bewohnern, auch die Informationsunterlagen werden nur teilweise gelesen.

Aus den Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass der Schlissel fiir ein besseres Verstandnis fur die energie-
technischen MaBnahmen mit Sicherheit in der Information liegt. Bewohner, die sich fiir die Thematik
interessieren, sind besser informiert und nlitzen die Liftungsanlage zur Zufriedenheit. Die Information
soll nicht nur beinhalten, wie man als Bewohner die Liftungsanlage regeln kann, sondern auch, welche
Funktionen diese Anlage Gbernimmt und welche Auswirkungen das Verhalten der Nutzer auf das Ge-
bdude (Bauteilsicherheit) und die Raumluftqualitat hat.

6 Entscheidungshilfe fiir die Auswahl von Liiftungskonzepten

Eine Entscheidung, welches Liftungskonzept aus Sicht des Bautrdgers und Eigentiimers das Beste fiir
das jeweilige Gebdude ist, sollte durch eine moglichst objektive Bewertung und Abwagung der rele-
vanten Entscheidungskriterien erfolgen.

Dabei kann eine Nutzwertanalyse ein geeignetes Instrument zur Unterstiitzung der Entscheidungsfin-
dung bei mehreren, schwer miteinander vergleichbaren Alternativen darstellen. Vorteil der Nutzwert-
analyseistdie Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Entscheidungsfindung. Dartiber hinaus kdnnen
durch diese Methode Kriterien, die auf den ersten Blick nicht unbedingt vergleichbar sind, in eine ver-
gleichbare Form gebracht werden.

Bei dieser Methode werden die fir den Ent-

Abb. 7: Nutzwertanalyse, Ge-
wichtung der Entscheidungskri-
terien aus Bautrdgersicht

scheidungstrager wichtigsten Kriterien zuein-
anderin Bezug gebracht, um deren Gewichtung

in Zahlen auszudriicken. Aus Bautragersicht ist Platzbedarf
die Gewichtung der Entscheidungskriterien fur Elektroeffizienz
unterschiedliche Liftungskonzepte in der WiB3- Reduktion HWB
grillgasse in der Abbildung 7 dargestellt. Bedienungsfreundlichkeit

Wartungserfordernisse
In weiterer Folge wird bei der Nutzwertanalyse Komfort, Behagiichiei

die Zielerreichung - wie gut kann das jeweilige ivsssiiisnibosian

Laftungskonzept die Kriterien erfiillen - bewer- Bauteilsicherheit

tet. Durch Kombination der ermittelten Gewich-

tungsfaktoren mit dem Erfullungsgrad der auf-

Gewichtung Entscheidungskriterien Liiftungskonzepte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Nutzwert

Nutzwertanalyse Liiftungskonzepte WiRgrillgasse

gestellten Kriterien wird das Ergebnis fir jedes
Luftungskonzeptin Form einer Zahl, dem Nutz-
wert, dargestellt. Die beste Losung aus Sicht
des Entscheidungstragers erhdlt den hochsten

Nutzwert im Vergleich zu den anderen.

Im konkreten Fall der Liftungskonzepte in der

WiBgrillgasse und der Bewertung durch den

Bautrager stellt die zentrale Komfortliftungs-

anlage die am besten geeignete Losung dar

(Abbildung 8). Grund daftir ist, dass die Kom-
! ! : fortliiftung einige Entscheidungskriterien sehr

Komfortluftung Einzelraumgerat Fensterstockliftung Fensterlftung

gut erfullen kann.

Abb. 8: Ergebnis Nutzwertana-
lyse Liftungskonzepte WiBgrill-
gasse

102

7 Schlussfolgerungen

Die Integration von kontrollierten Liiftungsanlagen in Griinderzeitgebduden ist sinnvoll und méglich.
Die Ergebnisse des Monitorings belegen, dass die Komfortparameter erfiillt werden und Liiftungsanla-
gen damit einen wertvollen Beitrag fur einen zeitgemaBen Wohnstandard leisten.

Hinsichtlich der tatsdchlichen Warmebereitstellungsgrade sind detaillierte Messungen vor Ort erfor-
derlich. Die in der Praxis erreichten Werte liegen in der Regel niedriger als die Herstellerangaben.
Nutzerbefragungen zeigen trotz unterschiedlichem Liftungs- und Regelungsverhalten eine insgesamt
hohe Zufriedenheit, wobei besser informierte Nutzer tendenziell zufriedener sind.

Eine Nutzwertanalyse kann ein geeignetes Instrument zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung
eines Bautragers hinsichtlich der Auswahl von unterschiedlichen Liftungskonzepten darstellen.
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Messtechnische Evaluierung Passivhauswohnanlage
Lodenareal / Innsbruck: Prasentation erster Ergebnisse

Roland Kapferer, Michael Braito, Energie Tirol
Rainer Pfluger, Fabian Ochs, Universitat Innsbruck
Waldemar Wagner, AEE INTEC; Jiurgen Suschek-Berger, IFZ

1 Messtechnische Evaluierung

Unter der Leitung von Energie Tirol werden gemeinsam mit dem Institut fir Energieeffizientes Bauen /
Bauphysik der Universitat Innsbruck, der AEE INTEC und dem IFZ - Interuniversitdres Forschungszen-
trum der Energieverbrauch, Raumtemperaturen, Raumluftqualitdt etc. in insgesamt 18 Wohnungen
untersucht. Im Fokus des Forschungsprojekts sind Optimierungsmoglichkeiten im Bereich der Haus-
technik. Die Messungen werden seit Herbst 2009 im Rahmen des Forschungsprojekts ,Passivhaus-
Wohnanlage Lodenareal - Raumluftqualitat, Haustechnikverluste, Haushalts-Stromverbrauch in Passiv-
haus-Mietwohnungen” im Auftrag des Landes Tirol und der Innsbrucker Kommunalbetriebe AG durch-
gefihrt.

2 Messobjekt

Die derzeit groBte Passivhaus-Wohnanlage
Osterreichs mit 354 Wohnungen und rd. 26.000
m? Wohnnutzfliche, die ,Passivhaus-Wohnan-

|“

lage Lodenareal” in Innsbruck, ist unter stren-
ger baulicher Qualitdtskontrolle und unter Be-
gleitung durch die Passivhaus Dienstleistung
GmbH gebaut und nach den Grundsatzen des
Passivhaus-Institutes zertifiziert worden. Die
Energieversorgung lbernehmen ein Pellets-
und ein Gas-Brennwert-Kessel in Kombination
mit einer 1.050 m? grofRen Solaranlage zur Hei-
zungsunterstlitzung und Warmwasserbereitung. Der Gaskessel dient lediglich dem Spitzenlastbetrieb
im Winter und dem Grundlastbetrieb in den Schwachlastzeiten im Sommer. Die Warmeverteilung er-
folgt Uber ein Zweileiter-Netz mit Wohnungstationen. In diesen Wohnungsstationen befindet sich ein
Warmelbertrager fiir die Warmwasserbereitung sowie eine Regelstation fir die FuBbodenheizung.
Aufgrund des geringen Heizwarmebedarfes werden nur die Randzonen beheizt. Lediglich in den Ba-
dern ist die FuBbodenheizung vollflachig verlegt. Die gewlinschte Raumtemperatur ist mittels eines
Raumthermostates einstellbar.

3 Ausgangssituation und Ziele

Raumluftqualitdt: Durch eine optimale Einstellung der Haustechnik, insbesondere der Komfortliif-
tungsanlage werden sowohl der Energieverbrauch als auch die Luftqualitdt des Gebdudes erheblich
beeinflusst. Eine hohe Luftqualitat ist eine absolute Notwendigkeit flir eine hohe Nutzerakzeptanz.
Dabei ist insbesondere auf die Balance zwischen méglichst geringer CO,-Konzentration (Indikatorgas
far Raumluftbelastung) und ausreichender Raumluftfeuchte wahrend der Heizperiode zu achten. Ge-
rade die relativ niedrige Luftfeuchtigkeit, die sich im Winter in Innenrdumen einstellt, ist oft Thema von
kontroversen Diskussionen. Landldufig werden 30 % relative Luftfeuchtigkeit als Untergrenze definiert.
Literaturstudien [Pfluger 10] ergab, dass eine definitive untere Grenze von 30 % nicht medizinisch be-
griindet ist bzw. kein anderer Grenzwert bisher wissenschaftlich belegbar ist. Die sich tatsdchlich ein-
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stellende Luftfeuchtigkeit in Abhangigkeit des Luftvolumenstroms tber viele Nutzer und Nutzungsge-
wohnheiten hinweg ist zentraler Baustein dieses Forschungsprojektes. Ein weiterer wichtiger Aspekt
ist der direkte Vergleich der Raumluftqualitat mit einem in derselben Zeit errichteten konventionellen
Gebdude in Niedrigenergiehaus-Bauweise ohne Komfortliiftungsanlage. Neben der Luftfeuchtigkeit
und dem CO,-Gehalt beeinflusst eine Komfortliftungsanlage auch die Konzentration von anderen
Raumluftschadstoffen (u.a. VOC - volatile organic compound - fliichtige organische Verbindungen).

Ziel - Raumluftqualitat: Die Optimierung der Luftungsanlage fiir zukiinftige Planungen unter Erho-
hung der Raumluftqualitdt (messtechnisch und subjektiv durch die Bewohner) bei gleichzeitiger Mini-
mierung des Energieverbrauches (Warme und Strom) ist das Ziel dieses Forschungsprojektes. Ein wei-
teres Ziel ist es, eine konkrete Aussage liber die Verbesserung der Luftqualitdt im Passivhaus mit Lif-
tungsanlage im Vergleich zu einem konventionellen Niedrigenergiehaus ohne Liiftungsanlage in Bezug
auf die untersuchten Parameter zu treffen.

Energieverbrauch: Betrachtet man die Gesamtenergiebilanz gebauter Passivhauser, so sieht man, dass
neben dem Energiebedarf fiir die Raumheizung, der Energiebedarf fiir Warmwasserbereitung und der
Strombedarf einen grof3en, wenn nicht sogar den gréf3ten Anteil haben. Beide Aspekte missen weiter

optimiert werden.

Warme: Aufgrund des geringen Heizenergiebedarfs in Passivhdusern stellen vor allem die Verteilleitun-
gen fiir die Warmeversorgung (Restenergieabdeckung) sowie die Energieverluste aus der Warmwasser-
bereitung und -verteilung aufgrund der neuen Hygienerichtlinie (ONORM B 5019) ein hohes Verlustpo-
tenzial dar. Mit der relativ neuen Verteiltechnik, dem sogenannten Zweileiter-System, sollen sowohl die
Warmwasserverteilung nach den neuen Hygieneanforderungen als auch die Heizenergieverteilung bei
dennoch relativ geringen Verteilverlusten bewaltigt werden.

Ziel - Warme: Ziel ist es, das Zweileiter-Warmeverteilsystem anhand der gré3ten Passivhauswohnanla-
ge Osterreichs auf den Einsatz im Passivhaus hin zu iberpriifen. Weiters wird eine Gesamtenergiebilanz
von der Warmeerzeugung tber die Warmeverteilung bis hin zur Warmeabgabe erstellt. Die Ergebnisse
dienen als Grundlage fiir die Optimierung und Weiterentwicklung der Haustechniksysteme.

Strom: Durch die gestiegene Elektrifizierung der Haushalte (Plasma-TV, PCs, Spielekonsolen, Wasche-
trockner usw.) steigt der Strombedarf im Privathaushalt standig an. Vor allem im Passivhaus ist der
Haushaltsstromverbrauch von doppelter Bedeutung. Einerseits macht diese Art des Verbrauchs einen
erheblichen Beitrag des Gesamtenergieverbrauchs des Gebdudes aus, andererseits steigen durch die
erhéhte Abwarme der Gerédte die inneren Gewinne. Im Winter kommt dies zwar groBtenteils der Raum-
wérme zugute, stellt aber eine ungeregelte, freie Warme dar. Im Sommer fiihrt die Abwérme zu Uber-
hitzungsgefahr.

Ziel - Strom: Ziel ist es, eine Ausgangsbasis fir die Senkung des Stromverbrauchs zu schaffen. Dazu
wird die Verteilung des Energieverbrauches vom Gesamtgebaude inkl. Haustechnik bis hin zur Wohn-
einheit bzw. zum Zimmer gemessen und im Flussdiagramm dargestellt. Weiteres Ziel ist es, die Auswir-
kungen derinneren Warmequellen (Abwarme der elektrischen Gerédte) im Winter, aber auch im Sommer
auf den Gesamtenergiebedarf und die Raumtemperatur zu Gberprifen.

Nutzerbefragung: Neben den technischen Messdaten sind die nutzerspezifischen Aspekte wie das
Liftungsverhalten (zusatzliches Fensterliften), die eingestellte Raumtemperatur, die verwendeten
Elektrogerdte oder der Umgang mitinternen Lasten bzw. passiv-solaren Energieeintrdgen fir die Errei-
chung der angesprochenen Ziele relevant. Daher wird neben den MessgréBBen auch eine soziologische
Untersuchung des Benutzerverhaltens durchgefiihrt.
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4 Messkonzept

Grundsétzlich wurden die analogen Sensoren im 200 ms Intervall abgefragt und die Daten als 5 min-
Mittelwerte bzw. Summenwert im Datenlogger gespeichert. Die Daten wurden taglich ausgelesen und
in eine SQL-Datenbank Gbertragen bzw. dort gesichert. Die Messwerte werden automatisch auf Grenz-
wertlberschreitungen tUberprift.

Erhebung der Raumluftqualitat

Durch eine Dauermessung in 24 Wohnungen (1 Stiegenhaus mit 18 Wohnungen in der PH-Wohnanlage
Lodenareal in Innsbruck und 6 NEH-Wohnungen in Kufstein) Giber einen Zeitraum von mindestens 78
Wochen werden alle relevanten Luftparameter ermittelt. Dabei werden Raumlufttemperatur und
-feuchte sowie CO, Konzentration der Raumluft in den Wohnzimmern und zusatzlich bei 6 Wohnungen
der PH-Wohnanlage Lodenareal auch in Schlafzimmern ermittelt. Die VOC-Messung erfolgte vor Bezug
durch die Mieter in Form von Stichprobenmessungen durch das IBO - Osterreichische Institut fiir Bau-
biologie und -6kologie. Dabei wurden in der PH-Wohnanlage Lodenareal Innsbruck 6 Wohnungen di-
rekt im Raum beprobt. Zusatzlich wird mittels Kontakt die Schaltstellung der Lufterstufe ,Party” in den
Wohnungen abgegriffen. Weiters werden alle relevanten Kenngro3en (Stromverbrauche, Luftmengen,
Temperaturen, Luftfeuchten und CO,-Konzentrationen) in Bezug auf die Komfortliftungsanlage in der
Zentrale gemessen. Zusétzlich werden AuBenlufttemperatur und -feuchte, CO,-Konzentration der Au-
Benluft sowie die solare Einstrahlung aufgezeichnet.

Erhebung des Energieverlustes Haustechnik

Durch eine Dauermessung von 18 PH-Wohnungen liber einen Zeitraum von mindestens 78 Wochen
werden alle Energiestrome fiir die Raumheizung, Warmwasserbereitung und die Luftvorwdarmung auf
der Verbraucherseite mittels Warmemengenzahler, Temperatursensoren, Volumenstrommesser erfasst
und ausgewertet. Samtliche netzilibergreifenden Energieeintrdge wie thermische Solarenergie, Erdwar-
me (Grundwasser) fir die Luftvorwdrmung / -vorkiihlung und die Giber Biomasse und Gas eingebrachte
Heizenergie werden bilanziert und gegeniibergestellt. Verluste, die durch die Haustechnik und Verteil-
leitungen entstehen, werden flr unterschiedliche Teilbereiche des Verteilsystems erfasst und ausge-
wertet. Mit den Messdaten aus der Raumluft und der AuBenluft [dsst sich damit ein genaues Verbrauchs-
bild der 18 Wohnungen sowie eine Hochrechnung auf die gesamte Wohnanlage zeichnen. Auf Basis der
aus der Passivhaus-Zertifizierung vorliegenden PHPP-Berechnung wird eine auf die IST-Daten des Ge-
bdudes angepasste Bilanzrechnung aufgestellt und auf Grundlage der gemessenen Raumtemperaturen
und Klimadaten korrigiert. Die dabei ermittelten Bedarfsdaten werden mit den Messungen des Gesamt-
verbrauchs verglichen.

Erhebung des Haushaltsstromverbrauchs

Diese Erhebung wird mit dem Projektpartner Innsbrucker Kommunalbetriebe AG (IKB) durchgefiihrt.
Durch die Dauermessung von 18 PH-Wohnungen Uber einen Zeitraum von mindestens 78 Wochen
werden die Stromverbrauche pro Wohnung gesamt und die unterschiedlichen Verbrauchsbereiche wie
Kochstrom, Stromverbrauch der Gibrigen Kiicheneinrichtung, Stromverbrauch im Wohnzimmer, Strom-
verbrauch fiir Waschereinigung und der restliche Stromverbrauch fiir Licht etc. detailliert aufgezeich-
net und ausgewertet. Weiters werden die Stromverbrauche im Technikraum, Allgemeinstrom, Lift und
Tiefgaragenstrom sowie der Stromverbrauch der Liiftungsanlage erfasst, sodass ein Flussdiagramm des
Stromverbrauchs erarbeitet werden kann.

5 Erhebung der Nutzerakzeptanz

Das subjektive Wohlbefinden der Bewohnerinnen ist entscheidend fiir den erfolgreichen Betrieb einer
Wohnanlage, insbesondere, wenn es sich dabei um ein mit neuen Technologien ausgestattetes Wohn-
gebdude handelt. Daher werden neben den messbaren technischen GréBen auch Soft-Facts wie
Nutzerzufriedenheit und Betriebserfahrungen evaluiert. Mit Hilfe der Durchfiihrung von sozialwissen-
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schaftlichen schriftlichen Befragungen, qualitativen Interviews und Fokusgruppen mit ausgewahlten
Bewohnerlnnen werden die Rlickmeldungen der Nutzerlnnen erhoben und zu den technischen Messda-
ten in Relation gesetzt. Diesbezlglich kann auf Erfahrungen aus anderen Nutzerevaluationen aufge-
baut werden.

6 Ergebnisse Messperiode 2010

Raumluftqualitat: Die ersten Messergebnisse lassen erkennen, dass die relative Luftfeuchtigkeit so-
wohl in Wohnungen mit als auch ohne Komfortliftung erheblich von den Benutzerlnnen (Anzahl der
Personen, Feuchteproduktion, Liftungsverhalten usw.) abhéngig ist. Uberhéhte Luftfeuchtigkeiten
von lber 55 % (durch einen zu geringen Luftwechsel), wie sie in den Schlafzimmern der Vergleichswoh-
nungen ohne Komfortliiftung in Kufstein vielfach gemessen wurden, kdnnen in der PH-Wohnanlage
vermieden werden. Andererseits bestdtigen die Messungen die bekannte Tendenz, dass bei extrem
tiefen AulBentemperaturen im Hochwinter ein Kompromiss zwischen dem notwendigen Luftwechsel
(gute Raumluftqualitat) und einer ausreichenden relativen Luftfeuchte notwenig ist. Eine weitere Re-
duktion der Luftmengen (unter Beibehaltung der Raumluftqualitdt) und damit eine Erhéhung der rela-
tiven Luftfeuchte durch ,intelligente” Verteilung, z.B. durch Nutzung des Wohnzimmers als Uberstdm-
bereich oder durch noch bessere Anpassung der Luftmenge an die Belegung und Benutzung der Woh-
nungen kann in Zukunft helfen diese Situationen zu vermeiden.

In Bezug auf das Indikatorgas CO, schneiden erwartungsgemaf die Wohnzimmer und vor allem die
Schlafzimmer der PH-Wohnanlage Lodenareal besser ab. Uber 95 % der Zeit liegen die CO,-Konzentra-
tionen im Wohnzimmer unter dem Grenzwert von 1.400 ppm (Grenzwert It. BMLFUW 2006). In den
Schlafzimmern der PH-Wohnanlage Lodenareal bleibt der CO,-Pegel bis auf wenige Ausnahmen unter
1.400 ppm, wahrend in den Vergleichswohnungen ohne Komfortliiftungsanlage der CO,-Pegel hdufig
(beinahe 20 % der Zeit!) Gber 1.400 ppm liegt und sogar bis auf 4.000 ppm ansteigt.

Energieverlust Haustechnik: Die bendtigte Energie fir Warmwasser und Heizung wurde im 1. Messjahr
zu rd. 26 % Uber Solarenergie, zu rd. 60 % (iber Pellets und lediglich zu 14 % Uber Gas gedeckt. Die
Waérmeverluste setzen sich zusammen aus Warmeverlusten durch Verteilung (von der Heizzentrale tiber
die Substationen und die Verteilleitungen hin zu den Steigstringen), Ubergabe (Warmeibertrager in
den Wohnungsstationen), Speicherverlusten (Solarspeicher, in den Substationen) sowie Aufwarm- und
Abkuhlverlusten von Pellet- und Gaskessel sowie Rohrleitungen und Armaturen. Die messtechnisch und
rechnerisch ermittelten Warmeverluste des ersten Messjahres weisen auf ein effizientes System hin.

Haushaltsstromverbrauch: Der gemessene durchschnittliche Haushaltsstromverbrauch von rd.
36 kWh/m?a (entspricht 4 W/m?al) liegt deutlich (iber den Annahmen im PHPP. Auch wenn im Winter die
Abwédrme der Gerdte der Raumheizung zugutekommt, muss der Beitrag zu einer allfélligen sommerli-
chen Uberhitzung noch untersucht werden. Die Aufteilung des Stromverbrauchs auf die Verbraucher-
gruppen ergibt folgendes Bild: Die Kiiche macht mit rd. 49 % den grof3ten Stromverbrauch aus. Wobei
davon rund die Halfte auf den reinen Kochstrom fallt. Das Wohnzimmer mit der Unterhaltungselektro-
nik benotigt rd. 31 %, das Waschen (Waschmaschine und ggf. Trockner) rd. 10 %. Die restlichen rd. 10 %
entfallen auf das Schlafzimmer, das Bad und den Geschirrspiiler.

Betrachtet man die gesamte Wohnanlage, so entfallen rd. 79 % des Stromverbrauchs auf den Haushalts-
stromverbrauch. Der Allgemeinstrom (Beleuchtung, Lifte usw.) mit rd. 10 % hélt sich mit dem Stromver-
brauch der Luftungsanlage mit rd. 11 % die Waage.

Nutzerakzeptanz: Die erste Nutzerbefragung mittels Fragebogen mit einer Ricklaufquote von rd. 17
% im Juli 2010 zeigt ein positives Bild. 90 % der Befragten beantworten die Frage nach der allgemeinen
Wohnzufriedenheit mit ,sehr zufrieden” bzw. ,eher zufrieden”. 96 % duBern sich zur Heizung mit ,sehr
zufrieden” bzw. ,eher zufrieden”. Die Bewertung der Komfortliftungsanlage féllt ebenfalls positiv aus.
Rd. 80 % der Befragten vergeben der Komfortliftung die Schulnote ,sehr gut” bzw. ,gut” und 93 %
wirden wieder in eine Wohnung mit Komfortliftung einziehen wollen.
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7 Ausblick

Die Auswertung der Messperiode 2011 ist zum Zeitpunkt der Drucklegung noch im Gange. Das Projekt
wird mit der Heizperiode 2011/12 abgeschlossen. Der Endbericht wird ab Sommer 2012 auf der Home-
page von Energie Tirol verfligbar sein.

Literatur

[Pfluger11] Pfluger Rainer, Feist Wolfgang, Tietjen Andreas, Neher Andreas, Physiological Impai-
ments of Individuals at low indoor air humidity, Indoor Air Wiley, (Review)
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Die massive Bauweise pragt das Bauen der Zukunft

Massive Baustoffe: positive Wirkung auf Raumklima

»~Die gesunde Wohnung ist die dritte Haut des Menschen”

Massiv gebaute Hauser punkten nicht nur mit ihrer
Langlebigkeit und Wertbestandigkeit, sondern auch
durch ihre positiven Auswirkungen auf die Qualitat
der Raumluft. Eine Studie des IBO -Osterreichisches
Institut fir Baubiologie und -6kologie iber Raum-
luftindikatoren fiir den Wohnbau zeigt, dass Bau-
stoffe aus mineralischen Rohstoffen als potenzielle
Schadstoffquellen fir Innenraume irrelevant sind.
Ihr Einsatz stellt daher einen Bonus zur Erreichung

optimaler Raumluftqualitat dar.

Der Grof3teil der Menschen in Industriestaaten ver-
bringt mehr als 90 Prozent des Tages in Innenrdu-
men, sei es im Wohnbereich, in Schulen und Ausbil-
dungsstatten oder am Arbeitsplatz — vermeintlich
sicher und gut geschiitzt vor schadlichen Umwelt-
einflissen. Doch die Luftin Innenrdumen kann stark
verunreinigt und mit einem Vielfachen der Luft-
schadstoffe in der Au3enluft belastet sein. Zeitlich
gesehen ist also der menschliche Organismus in ho-
hem MaBe den Bedingungen des Wohn- und Ar-
beitsumfeldes ausgesetzt mit einer aus medizini-
scher Sicht vielfaltigen Wechselwirkung auf Wohlbe-

finden und Gesundheit des Individuums.

Seit Jahren nehmen Beschwerden oder Erkrankun-
gen durch schlechte Qualitat der Raumluft zu - mit
hoher Wahrscheinlichkeit sind sie auf Schadstoffe in
Innenrdumen zurlickzufiihren. Die Ursache liegt in
den so genannten flichtigen organischen Verbin-
dungen (VOC), die unter anderem in Bauprodukten
vorkommen. Erhohte VOC-Konzentrationen in In-
nenrdumen werden fir vielfdltige Beschwerde- und
Krankheitsbilder, wie z.B. Schleimhautreizungen,
Kopfschmerzen, erhohte Infektionsanfalligkeit der

Atemwege, verantwortlich gemacht.

Welch groB3e Rolle eine gute Qualitdt der Raumluft und
ihre Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden
der Bewohner mittlerweile spielt, zeigen die vielfalti-
gen Studien und Untersuchungen und daraus Entwick-
lungen und Initiativen der letzten Jahre zum Thema
Wohngesundheit; als Beispiel sei das ,Sick-Building-
Syndrom” erwdhnt, das sich in einer Beeintrachtigung
der Lebensqualitdt und des Allgemeinbefindens &du-
Bert. Das Problem ist erkannt und findet mehr und
mehr Berlicksichtigung in einschldgigen Vorschriften

wie Normen, Richtlinien und Forderkriterien.

Im Auftrag von BAUIMASSIV! hat das IBO die Schad-
stoffemissionen aus gangigen Bauprodukten und

deren Einfluss auf die Raumluftqualitdt untersucht:

In einer 3-stufigen Kategorisierung werden laut der
IBO-Studie massive Baustoffe wie Ziegel, Beton, mi-
neralische Bauplatten, Bodenbeldge und Putze ohne
organisches Bindemittel in die vollkommen unbe-
denkliche Kategorie 0 eingereiht. Bei vielen anderen
Baustoffen, wie z.B. bei naturbelassenem Massivholz
oder Turen oder Fenstern aus Holzwerkstoffen, be-
steht ohne Qualitatssicherung eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit (Stufe 1), dass Schadstoffe emittiert
werden. Oder bei groB3flachig aufgebrachten Bauche-
mikalien, Bodenbeldgen sowie Holzwerkstoffen und
beschichteten Materialien wird laut der IBO-Studie
von einer hohen Wahrscheinlichkeit (Stufe 2) ausge-

gangen, dass Schadstoffe in die Raumluft gelangen.

Insbesondere bei luft- und winddichten Geb&auden,
die fir den Niedrigenergie- und Passivhausstandard
zwingend sind, ist die Verwendung massiver Bau-
stoffe wie Ziegel, Beton und Naturstein eine ideale

Voraussetzung fir eine optimale Raumluftqualitat.
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BAUIMASSIV!

BAU FURS LEBEN

Die Nachhaltigkeit von Gebduden definiert sich durch
drei Saulen: die soziale, die 6konomische und die
okologische; sie tragen gleichermaBen zur Nachhal-
tigkeit bei und stehen in einer intensiven Wechselwir-
kung. Der entscheidende MaBstab ist der Mensch -
daher sind die sozialen Aspekte der Sicherheit, des
Wohlbefindens, der Gesundheit verstarkt in die An-
forderungen an Wohnqualitdt zu integrieren. Der
Qualitat der Raumluft kommt vor allem in Bezug auf
besonders schutzbediirftige Personengruppen wie
Kinder und alte Menschen immer gro3ere Bedeutung
zu, da sie erfahrungsgemaR Gberdurchschnittlich viel
Zeit in Innenrdumen verbringen und empfindlicher

auf Schadstoffe reagieren.

Die effizienteste Methode, um ideale Voraussetzun-
gen fir ein gesundes Raumklima zu schaffen und
damit gesliinder zu leben, ist ein sorgfaltiges Bau-
produktmanagement. Dabei legt der Baufachmann
schon in der Planungsphase 6kologische Baustoffe
sowohl fiir den Innenbereich als auch fir die raum-
begrenzende Hille eines Gebdudes fest. Dem Bau-
meister fallt beim Bauproduktmanagement eine
Schlisselrolle zu: Als Experte bei Planung, Baustoff-
wahl und Bauausfiihrung wahlt er bereits in der Pla-
nungsphase die jeweils am besten geeigneten Bau-
stoffe aus und Gberwacht deren fachgerechten Ein-

satz auf der Baustelle.

Das optimale Zusammenspiel von Sicherheit und Be-
haglichkeit sowie von Wirtschaftlichkeit und Um-
weltschutz wird in Zukunft eine zentrale Herausfor-
derung im Bausektor sein. Dazu werden Experten
viel starker als bisher disziplinenibergreifend zu-
sammenarbeiten missen, denn Komfort und Wohl-
befinden ist ein komplex zusammengesetztes Pha-
nomen aus Architektur, Haustechnik, Wohnraumge-

staltung, Raumklima, Nachbarschaft u.v.m.

Wohnraum © Z + B

BAU!MASSIV!

BAU!MASSIV! ist die Interessenvertretung der Her-
steller mineralisch gebundener Baustoffe im Fach-
verband der Stein- und keramischen Industrie in
der Wirtschaftskammer Osterreich.

Ziel ist es, gemeinsam mit der Bundesinnung Bau
und dem Osterreichischen Baustoffhandel die zahl-
reichen Vorteile des Massivbaus aufzuzeigen und
die nachhaltige Anwendung mineralisch gebunde-
ner Baustoffe zu fordern.

BAU!MASSIV! unterstlitzt Bauinteressierte und
biindelt die Informationstatigkeit der Branche.
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eco

bau.energie.umwelt cluster
niederdsterreich

Nachhaltiges Bauen und Wohnen
- Innovation durch Kooperation

Der Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederdsterreich ist Wirtschaftsdrehscheibe und Netzwerk der innovativsten niederdster-
reichischen Unternehmen aus allen Bereichen des nachhaltigen Bauens und Wohnens - unabhéngig von Materialien und
Werkstoffen. Das Clusterteam besteht aus Architekten, Energieexperten sowie Fachleuten aus dem Errichtungs- und Einrich-
tungsbereich. Arbeitsschwerpunkte sind die Themen ,Althaussanierung auf Niedrigenergiehausstandard’, ,mehrgeschossiger
Neubau in Passivhausqualitat” und Wohnkomfort / Innenraumklima“ Das Motto Innovation durch Kooperation” begleitet
alle Cluster der ecoplus, der Wirtschaftsagentur des Landes Niederdsterreich. Die folgenden Projekte zeigen erfolgreiche Koo-
perationen von Partnerbetrieben des Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederdsterreich.

Future Building - gemeinsam forschen fiir
das Haus der Zukunft

€ G % Die Projektpartner des
el 9= Pprojektes,Future Building*
= beschéftigen sich, unter der

@ Leitung der Donau-

sscso. Universitat Krems, mit der
o=  Entwicklung von
&= ezt zukiinftigen Baulésungen:

+  Optimierung von

Wérmepumpen-Systemen und Entwicklung eines Umwelt-
energiezahlers
Multifunktionales Verglasungselement

«  Entwicklung von Fassadenplatten aus rezyklierten
Mineralfaserprodukten

+  Weiterentwicklungen im modularen System-Leicht-
bau
Energieeffizienz durch Gebdudeautomation

+  CO,-neutrale Niedrigstenergiehduser

+  Aktivierung thermischer Speichermassen in Gebau-
destrukturen aus Beton

+  Entwicklung eines passivhaustauglichen monoli-
thischen Ziegelsystems

+  Fensterkubus-Nullenergiehaus

Ergebnisse:

«  Ziegelwerke Eder: Mit dem Ziegelsystem Ederplan XP 50
Trionic wurde in allen relevanten Baudetails Passivhaus-
standard erreicht
Hartl Haus Holzindustrie GmbH: Konzipierung einer
Produktionsstra3e fiir Passivhaus-Fertighduser in Holzrah-
menbauweise

+  Schiedel Kaminsysteme GmbH: Entwicklung eines pas-
sivhaustauglichen Kamins und eines bedarfsgesteuerten
Liftungssystems mit Warmerlickgewinnung

NovaHome

Das Thema ,Altersgerechtes Wohnen” gewinnt in unserer Ge-
sellschaft zunehmend an Bedeutung. Das Kooperationsprojekt
«Nova Home" trégt dieser Entwicklung Rechnung: Die Projekt-
partner entwickelten kabellose Gebdudeautomatisierungssy-
steme, die vor allem alteren Menschen Unterstiitzung im Alltag
bieten.

Gleichzeitig werden Heizung,
Liiftung und Stromeinsatz fiir
Haushaltsgerate und Beleuchtung
optimal und energiesparend
gesteuert.

Diese intelligente Sensorik wurde
bereits in ein ELK-Musterhaus
eingebaut und auf ihre Praxistaug-
lichkeit getestet.

Projektziele:

+  Mittels intelligenter Sensorik soll die Energieeffi-
zienz und Sicherheit in zukiinftigen Smart Homes
erhdht werden.

«  Errichtung eines Musterhauses zur Evaluierung und
zukinftigen Demonstration

Ergebnis:

In der Blauen Lagune (Niederdsterreich) wurde ein ein-
zigartiges Musterhaus mit Verhaltensmustererkennung
fiir sicheres und energieeffizientes Wohnen errichtet.

Projektteilnehmer:

+  AIT - Austrian Institute of Technology
GmbHBiomedical Systems Wr. Neustadt

+  ELK-Fertighaus AG, Schrems

+  Eaton GmbH - Moeller Group, Schrems

+  Molco molco.at Handels GmbH, Schwechat
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Weg zur Nullenergie-
Filiale

Bei diesem Kooperationsprojekt
sollen Lebensmittelgeschifte in
der GréBenordnung von 1.000 m?
nach dem Konzept des Passiv-
hauses entwickelt werden. Ziel ist
es, zundchst einen marktfahigen
Filial-Prototypen durch energe-
tische Gebdude- und Anlagensi-
mulation in Verbindung mit Wirtschaftlichkeitsanalyse

zu entwickeln, der sich durch niedrigsten Energiever-
brauch - im optimalen Fall autonome Energieversorgung
- auszeichnet und gleichzeitig marketingtechnischen und
wirtschaftlichen Anforderungen entspricht.

Die im Rahmen des Projektes gewonnenen Erkenntnisse sollen
einerseits im Rahmen einer Musterfiliale erprobt werden und in
weiterer Folge Eingang in die Kozeption kiinftiger Filialen und
Filial-Grundkonzepte finden - und zwar sowohl bei der Errich-
tung neuer, als auch bei der Renovierung bestehender Filialen.

Projektteilnehmer:

+  REWE Austria Dienstleistungs GmbH
«  arsenal research

. KWI consultants GmbH

+  posarchitekten ZT-KG

LOPAS

Optimierung Gkologischer Konstruktionskomponenten
fiir die industrielle Serienproduktion von Fertigteilen mit
kostengiinstigen Fassadenaoberflichen

Die Firma Lopas - Hersteller von
okologischen Passivhausern - ver-
bindet Wohnkomfort und anspre-
chende Architektur mit moderner
Modulbauweise. Das ganzheit-
liche Konzept fokussiert in enger
Kooperation mit Architekten auf
die Errichtung schliisselfertiger
Ein,- Doppel-, Reihen- und Mehr-
familienhduser.

Die organischen Stoffe, die beim Bau von Lopas-Hausern
eingesetzt werden, stellen nicht nur umfassende Wohn-
gesundheit sicher, sondern reduzieren auch den CO, Aus-
stof} in der Baustoffgewinnung sowie in der Produktion.
Von dem Einsatz natlirlicher Baustoffe wie Lehm, Stroh
und Holz profitieren nicht nur Menschen mit gesundheit-
lichen Beschwerden, wie bespielsweise Allergien.

Fotocredits: ELK-Fertighaus AG, Future Building GesmbH,
LOPAS AG, REWE Group Austria, system | haus | bau, REWE
Group Austria

Meine Bank
D —— SR

Mit dem Projektpartner Holzbau Willibald Longin GmbH
werden eine rasche und verldssliche Produktion und
Montage in hdchster Qualitat sichergestellt.

Projektteilnehmer:

«  LOPAS AG

+  Holzbau Willibald Longin GmbH

+  Donau-Universitat Krems, Department fiir Bauen
und Umwelt

system | haus | bau

Eines der derzeit nachhaltigsten
Bausysteme fiir Passivhauser
unter Verwendung von Stroh,
wird im Rahmen dieses Pro-
jektes entwickelt. Die Arbeiten
an dem Projekt dauerten bisher
zwei Jahre und sind ein work-in-progress System, das
den Kundenwiinschen rasch angepasst werden kann, da
keine industrielle Fertigungsanlage notwendig ist.

Projektziele:

+  Entwicklung eines Passivhauses aus natirlichen,
nachwachsenden Rohstoffen mit positiver CO2-Bi-
lanz und geringst méglichem Priméarenergiegehalt.

+  Ein modulares Bausystem, das auf wenigen, immer
gleich bleibenden zertifizierten Modulen mit hoher
architektonischer Gestaltungsfreiheit basiert.

+  Ein erweiterbares System, das im Laufe der Zeit ver-
groBert werden kann. Damit lasst sich das Haus den
verdnderten Bedirfnissen der Bewohner anpassen.

+  Fixpreissystem fir alle Module

+  Alle Wand- und Deckenmodule sind auch in einer
glinstigeren Selbstbauvariante erhaltlich.

+  Aufbau einer Online-Community zum Erfahrungs-
austausch.

«  Zusétzlich sollen geeignete Vermarktungswege erar-
beitet werden.

Projektteilnehmer:

+  Bauatelier Schmelz & Partner

+  Kreativer Holzbau Kastner GmbH
+  d.sign Gruber & Partner

Kontakt

Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederdsterreich
ecoplus. Niederdsterreichs Wirtschaftsagentur GmbH
Nieder&sterreichring 2, Haus A

3100 St. Polten

Tel.: +43 (0)2742 9000-19650, Fax: DW 19684

E-Mail: bauenergieumwelt@ecoplus.at
www.bauenergieumwelt.at

U
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Clevere Regelungslosungen

Der Planer oder Architekt kann die Energieeffizienz von Lif-
tungsgeraten oft nur schwer vergleichen. Produkte, die das
Zertifikat ,Passivhaus geeignete Komponente” tragen, sind
nach einheitlichen Kriterien gepriift, beziiglich ihrer Kennwer-
te vergleichbar und von exzellenter energetischer Qualitat.
Weitere Unterscheidungsmerkmale sind im Bereich der Rege-
lung festzustellen.

Um eine ganzjahrige Be- und Entliftung des Gebaudes beson-
ders in den kalten Wintermonaten sicherzustellen, ist in den
meisten Geraten eine Frostschutzschaltung integriert. Dafiir
gibt es die Ausfiihrungen mit einem Erdwérmetauscher (ca.
5°C AuBenluft, jedoch Baukosten und Hygienebedenken) oder
einer elektrischen 0.4. Vorerwarmung (stets Gilber 0°C AuBen-
luft, jedoch erhdhte Energiekosten).

Die Firma Lufttechnik Schmeisser aus Berlin hat in Zusammen-
arbeit mit der Firma bico GmbH aus Leobersdorf (Generalver-
tretung in Osterreich) fiir die Wohnraumliiftung spezielle Re-
gelungsldsungen entwickelt:

Die integrierte Abtauautomatik

Bei dieser Methode wird eine beginnende Vereisung des War-
metauschers bewusst hingenommen. Nach einer Stunde unter-
bricht die Mikroprozessorreglung den Liiftungsbetrieb und der
Abtauprozess wird fiir ca. 3 bis 6 Minuten eingeleitet. Dabei
wird die Energie aus der Raumluft (z.B. aus dem Technikraum
wenn hygienisch unbedenklich, bzw. aus dem Vorzimmer) ge-
nutzt um den Warmetauscher zu enteisen.

Die Massestrombalanceregelung

Die Massestrombalance — Gleichheit der Massenstrome von
AuBenluft und Fortluft bei stufenlos einstellbaren Luftmengen
und sich andernden Betriebsbedingungen im gesamten Regel-
bereich (unterschiedliches Kanalnetz, verschmutzte Filter,
Windverhéltnisse...). Tritt bei der vollstandigen Luftvertei-
lung tiber Volumenstromregler auf die einzelnen Nutzer eine
Massestromdisbalance (Grund Toleranzen und Leckagen) auf,
wird diese innerhalb der dichten Geb&dudehiille iiber die Mas-
sestromausgleichklappenregelung ausgeregelt. Dieses fihrt
zu einer deutlichen Erhdhung des Warmeriickgewinnungs-
grades. Die Massestromausgleichklappen sind ein Bestandteil
der Gerételieferung und sind bauseits zu- und abluftseitig im
Kanalnetz unterzubringen.

Der automatisch aktive Sommerbypass

Hier wird mittels eines Sommerbypasses innerhalb der Be- und
Entliftungsgerate die kiihlere Nachtluft am Warmetauscher
vorbeigeleitet und tragt somit zur Unterstiitzung der Kithlung
bei. Eine in der Regelungssoftware verarbeitete Temperatur-
messung steuert die internen Klappen und damit im Sommer-
fall die Kithlungsunterstiitzung durch den Sommerbypass.

Statussignalregelung

Insbesondere im Mehrfamilienhausbereich erfolgt nach heuti-
gem Stand der Technik der Abgleich der Wohnungen {iber Vo-
lumenstromregler. Die Statussignalregelung erfasst die Sta-
tussignale der einzelnen Volumenstromregler und bildet dar-
aus optimale Ansteuersignale fiir die Ventilatoren des Luf-
tungsgerates. Ein Einmessen der Anlage ist sehr einfach.
AuBerdem ist durch diese Regelung gewahrleistet, dass Pro-
bleme durch das einzelne Nutzerverhalten (z.B. zudrehen der
Tellerventile, Verschmutzung der Filter ....) ausgeregelt wer-
den und im Zuge der Wartung ggf. behoben werden kénnen.
Da bei dieser Regelung die Ventilatoren immer im optimalen
Bereich arbeiten, ist der Energieverbrauch sehr niedrig.

Funktionsweise

e Der Mini-Slave ermdglicht die Einstellung von bis zu 3 indi-
viduellen Sollwerten fiir jede Wohnung. Dariiber hinaus ver-
gleicht dieser separat fiir den Zuluft- und den Abluftvolu-
menstromregler den Vorgabewert (Sollwert) mit dem tat-
sachlichen Volumenstrom (Istwert). Ein zu geringer Volu-

LTS TSL Be- und Entliiftungsgerdt mit Warmertickgewinnung
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menstrom (Istwert) wird getrennt fiir Zu- und Abluft dber
ein Statussignal an die iibergeordnete Regelung, den Status-
signalsammler, weitergemeldet.

e Der Statussignalsammler: Bei diesem werden alle Zuluft-
Statussignale und alle Abluft-Statussignale separat zusam-
mengefasst und an die Regelung des Liiftungsgerétes als
jeweils ein Zu- und Abluftstatussignal weitergegeben.

e Die Mikroprozessorregelung im Liftungsgerat verarbeitet
diese Signale und passt den Volumenstrom entsprechend
der Anforderung an.

Daraus ergibt sich der kleinstmdgliche Gesamtvolumenstrom
des Liftungsgerates und damit eine energieeffiziente und
wirtschaftliche Betriebsweise der Liiftungsanlage gegeniiber
der zurzeit noch gangigen Druckregelung.

Viel hilft viel? - Bei der Liftung nicht immer!

Nicht nur eine intelligente Regelung macht den Unterschied,
sondern auch die Planung und Dimensionierung der Anlage ist
sehr entscheidend. Eine Uberdimensionierung des Gerites
kann zu Problemen im Bereich geringer Luftmengen fiihren.
Zunachst wird die Kanalnetzkennlinie durch Auslegung der Ka-
nalquerschnitte und Druckverlustberechnung inklusive aller
Einbauten festgelegt. Passend zu dieser Kennlinie wird ein
Gerat mit einer bestimmten Ventilatorkennlinie (gem. Mu-
scheldiagramm = ,Druck/Volumenstromdiagramm mit Flachen
gleicher Ventilatorwirkungsgrade” nach Maglichkeit mit hoch-
ster Effizienz im mittleren Dauerbetriebsfall) ausgewahlt. Das

LTS Volumenstromregler TSVR 1.1 (20 bis 150 m3/h)

Gerat muss den StoBliiftungsvolumenstrom noch fordern kon-
nen. Dabei muss die Effizienz nicht die hdchste sein, weil die
Laufzeiten in der StoBliftungsstufe ja relativ gering sind. Die
minimale Férdermenge von 0,3 1/h Luftwechsel muss eben-
falls erreicht werden kénnen.

Genau an dieser Stelle liegt das Problem bei Uberdimensionie-
rung: Selbst modernste Liftungsgerate besitzen nur einen be-
grenzten Regelbereich und weisen einen bestimmten Mindest-
volumenstrom auf (dieser fallt bei gréBeren Geraten hoher
aus). Die obere und untere Grenze sind also fiir die Gerateaus-
wahl und Dimensionierung relevant, im Bereich des Dauerbe-
triebs sollte das Gerat nach Mdglichkeit den hochsten Ventila-
torwirkungsgrad haben.

Die GerategroBe sollte somit mit Bedacht gewéhlt werden,
damit auch noch geringe Volumenstrome geférdert werden
konnen. Die Luftmengen sind nicht nur auf die Schadstoffab-
fuhr, sondern auch auf die Feuchteabfuhr im Verhaltnis zu den
Feuchtequellen zu dimensionieren. Die Auslegung der Kanale
und Einbauten wird dagegen nach oben nur durch die Kosten
und den Platzbedarf begrenzt. Mit einem Druckverlust von ca.
1 Pa/m Kanalldnge im Normalbetrieb ist bereits ein guter Kom-
promiss erreicht — bei geringeren Volumenstromen wird die
Anlage dann sogar noch effizienter.

Bei geringeren Volumenstrémen bedarf es eines Volumen-
stromreglers, der nicht nur effizient mit der Regelung zusam-
menarbeitet, sondern auch gute Regeleigenschaften im Be-
reich um und unter 30 m3/h aufweist. Einige Hersteller bieten
Volumenstromregler mit Wirkdrucksensor an, die auch fir sehr
kleine Volumenstrome geeignet sind (Einsatzgrenzen im Be-
reich von 20 bis 150 m3/h). Dies ermdglicht vielféltige Anwen-
dungen im Komfortbereich, z.B. Einfamilienhaus, Wohnungs-
bau, Biiro, Hotel usw.

Die Firma Lufttechnik Schmeisser produziert Wohnraumlif-
tungsgerate von 100-5.000 m3/h mit Passivhauszulassung.
Gerne unterstiitzen die Techniker der Firma bico GmbH Sie bei
der Planung, Auslegung und Ausfiihrung der Anlagen. Die Fir-
ma bico bietet auch das Zubehor fiir die Installation der ge-
samten Liftungsanlage an.

Firma bico, 2544 Leobersdorf, Aumihlweg 21
Tel.:02256/62849, office@bico.at, www.bico.at
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Behaglichkeit durch Luftbefeuchtung in der CYPICHLER

kontrollierten Wohnungsliiftung

Der Mensch verbringt den groBten Teil seines Lebens in Innenréu-
men, daher ist ein gesundheitsvertragliches Innenraumklima fiir
das Wohlbefinden des Menschen von groBer Bedeutung. Das
Raumklima im Wohnraum oder Biiro hat einen entscheidenden
Einfluss auf Leistungsfahigkeit und Wohlbefinden, auf die Verbes-
serung des Allgemeinbefindens sowie die héhere Konzentrations-
fahigkeit — kurz auf die Behaglichkeit. Hier spielt neben der Tem-
peratur und anderen Parametern die Luftfeuchte eine bedeutende
Rolle.

Die erwdhnte Luftfeuchtigkeit in Aufenthaltsrdumen stellt also
eine wichtige Anforderung beim Betrieb einer kontrollierten
Wohnraumliiftung dar. Um mehr Behaglichkeit und Wohlbefinden
und somit Wohnkomfort zu empfinden, muss vor allem in der kal-
ten Jahreszeit im Winter sowie in den Ubergangsmonaten, die
Zuluft nach der Warmeriickgewinnung auf die gewiinschte Raum-
temperatur erwarmt werden. Durch diese Temperaturerwdrmung
wird die im Raum befindliche relative Luftfeuchtigkeit vermindert.
Um die relative Luftfeuchte konstant zu halten, ist es daher not-
wendig, die zugefiihrte Luft zu befeuchten.

Welche Luftfeuchten sind anzustreben?

Die Frage nach der optimalen und noch akzeptablen Raumluft-
feuchte in Innenrdumen ist schwer zu beantworten, die relative
Luftfeuchtigkeit ist jedenfalls ein wesentliches Kriterium fiir ein
als angenehm empfundenes Raumklima.

Es ist bekannt, dass eine relative Luftfeuchte von weniger als 40 %
zu einer Austrocknung der Schleimhaute und somit zu einer erhdh-
ten Anfalligkeit fir Erkaltungskrankheiten fithren kann, denn trok-
kene Luft beeintrachtigt die Reinigungsfunktion der Luftréhreno-
berflache.

Eine hohere relative Luftfeuchte, zwischen 40 % und 60 %, ist
optimal, denn sie hat viele positive Einfliisse auf das Raumklima:
Sie verringert den Feinstaubgehalt der Luft, aktiviert die Abwehr-
fahigkeit der Haut gegeniiber Mikroben, verringert die Lebens-
dauer vieler Bakterien und Viren, reduziert Geruchsbeldstigungen
und vermeidet eine storende elektrostatische Aufladung im Raum.

Eine Luftfeuchtigkeit von mehr als 70 % wird jedoch in der Regel
als unangenehm empfunden, was vermutlich daran liegt, dass bei
feuchtwarmer Luft die Sauerstoffaufnahme im Blut reduziert ist.
Bei feuchtkalter Luft wird eine Zunahme rheumatischer Beschwer-
den beobachtet. Zu beachten ist, dass Luftfeuchten von mehr als
70 % zu einer Schimmelpilzbildung in geschlossenen Raumen fiih-
ren kdnnen.

w’
www.pichlerluft.at

Trockene Luft, vor allem in der kalten Jahreszeit?
Bei kontrollierten mechanischen Wohnungsliftungsanlagen wird
die Luftfeuchtigkeit, im Gegensatz zu Klimaanlagen, in der Regel
nicht iber automatische Befeuchteranlagen geregelt. Die Akzep-
tanz von mechanischen Wohnungsliiftungsanlagen leidet oft an
dem Faktum, dass die Luftfeuchte in den Innenraumen in der kalten
Jahreszeit auf sehr niedrige Werte absinkt. Werte unter der optima-
len relativen Raumluftfeuchte, die zwischen 40 % und 60 % liegen,
fiihren zu sinkender Leistungsfahigkeit sowie zu Problemen bei
Wohlbefinden und Behaglichkeit. Daher ergibt sich die Frage, wie
die Zuluft am effizientesten befeuchtet werden kann und welche
Entwicklungen es dazu am Markt gibt.

Losung — Behaglichkeit durch Luftbefeuchtung mit LBE
Um den Menschen mehr Behaglichkeit und Wohlbefinden und so-
mit Wohnkomfort zu bieten, findet sich im Angebotsprogramm
der J. Pichler Gesellschaft m.b.H. zur kontrollierten Wohnungs-
liftung die automatische Luftbefeuchtungseinheit LBE, die als
Type LBE 250 und Type LBE 500 lieferbar ist.

Mit der aktiven Luftbefeuchtungseinheit LBE setzt die J. PICHLER
Gesellschaft m.b.H. einen entscheidenden Schritt, um in der kon-
trollierten Wohnungsliiftung statt trockener Raumluft ein behag-
liches Raumklima zu generieren.
Raumluftfeuchte und Raumtemperatur fiir den gesamten Wohnbe-
reich durch natiirliche Verdunstung zu schaffen, bringt die Luft-
befeuchtungseinheit Behaglichkeit und Wohlfiihlen in Wohn- und
Arbeitsbereiche.

Mit dem Prinzip konstante

Aufbau der Befeuchtungseinheit

Das Luftbefeuchtungsmodul LBE ist ein Gerat zur aktiven und hy-
gienischen Befeuchtung der Raumluft. Die hygienisch unbedenk-
liche Einheit wird in Liftungssysteme integriert, oder in bestehen-
den Wohnungsliftungsanlagen nachgeriistet .
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Die Befeuchtungseinheit besteht aus einem kompakten Gehéause
in Stahlblech verzinkter Ausfiihrung, auBen pulverbeschichtet in
RAL 9010, in dem die Befeuchterwanne, der Rotationslamellen-
verdunster, die UVC-Rohre zur Desinfektion sowie die weiteren
erforderlichen Bauteile eingebaut sind. Der Rotationslamellenver-
dunster ist aus eloxiertem Aluminium, die Befeuchterwanne ist
aus nichtrostendem Stahl hergestellt, in dem der Rotationslamel-
lenverdunster eingesetzt ist. Zur kontinuierlichen Desinfektion
der Einheit ist die UVC-Réhre integriert.

Arbeitsprinzip des Luftbefeuchtungsmoduls

Das Luftbefeuchtungsmodul arbeitet nach dem Prinzip der natir-
lichen Verdunstung und stellt eine konstante relative Luftfeuchte
(zwischen 40 bis 60 % einstellbar) in den Innenrdumen sicher. Die
Einheit arbeitet automatisch, die Luftfeuchtigkeit im Gerat wird
elektronisch iiberwacht, eine Uberfeuchtung der Raumluft ist da-
mit ausgeschlossen.

Das Befeuchtungsmodul ist fiir einen maximalen Betriebs-Luftvolu-
menstrom von 250 m3/h (Type LBE 250) und 500 m3/h (Type LBE
500) dimensioniert. Die Regelung der Luftfeuchte erfolgt iiber die
Verinderung des Wasserstandes in der Wasserwanne, die eine An-
derung der nassen Lamellenoberflache am Rotor hervorruft. Die
Luftfeuchte am Austritt des Gerates wird (iber einen kombinierten
Temperatur- und Feuchtesensor iiberwacht und geregelt. Der Rota-
tionslamellenverdunster taucht in das Wasserbad ein und benetzt
die Rotorlamellen. Uber die vorbeistreichende Luftstrémung wird
das Wasser an den Lamellen verdunstet. Die Befeuchterwanne wird
mit Trinkwasser aus der Wasserversorgungsleitung gespeist, das
Wasser wird taglich automatisch ausgetauscht. Der Fiillstand wird
mittels Schwimmerschalter und mechanischem Uberlauf begrenzt.

Das Wasser in der Wanne wird kontinuierlich mittels UVC-Licht
desinfiziert, wobei die UVC-Rohre die komplette Wasserwanne
und Verdunsterflache vollstandig ausleuchtet. Aus Sicherheits-
griinden wird die UV-Réhre mittels UV-Diode iiberwacht. Anhand
dieser Uberwachung kann ein Ausfall, eine Verschmutzung, oder
ein Leistungseinbruch festgestellt werden. Bei zu geringer Strah-
lungsleistung wird das Wasser abgepumpt und eine Stérmeldung

ausgegeben. Die Einheit wird bei Funktionseinschrénkung der
UVC-Rohre (kontinuierliche Messung der Lichtleistung) automa-
tisch auBer Betrieb gesetzt.

Um Ablagerungen, inshesondere die Verkalkung des Rotationsla-
mellenverdunsters und der Wasserwanne im Betrieb hintanzuhal-
ten, wird das Luftbefeuchtungsmodul serienméBig mit einer Um-
kehrosmoseeinheit ausgeriistet. Die Umkehrosmoseeinheit wird
in die Leitung des Wasserzulaufes, zwischen dem Magnetventil
und der Wasserwanne serienméaBig integriert. Weiters wird eine
Vorfiltereinheit fiir die Wasserversorgung optional mitgeliefert,
die im Zuge der Montage einzubauen ist.

Hygieneiiberpriifung nach ONORM H 6021 und VDI 6022
Die Ausfiihrung der LBE 250 entspricht den Anforderungen an die
Hygiene gemaB den Vorgaben der ONORM H 6021 und VDI 6022.
Sicherheitstechnische Uberpriifung mit OVE-Kennzeichnung ge-
maB Priifbericht TGM-VA EE 33538, 32141.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch die Befeuch-
tung die mikrobiologische Qualitat der Luft nicht beeintréchtig
wird. Die Priifungen der Oberflachen im und unmittelbar nach
dem Befeuchtungsmodul zeigten weiters, dass den Vorgaben der
Normenreihe VDI 6022 erfillt waren, die Oberflachen entspra-
chen dariiber hinaus auch den wesentlich strengeren Forderungen
aus dem Lebensmittelbereich gemaB DIN 10113-3.

Es wurden die hygienischen Mindestanforderungen in der raum-
lufttechnischen Anlage deutlich iiberschritten. Es bestehen somit
keine hygienischen Bedenken gegen den Einsatz des Befeuch-
tungsmodules. Eine Gesundheitsbeeintrachtigung durch den Be-
trieb des Gerates ist nicht zu erwarten.

Hocheffiziente Systemlésungen:

Neben der kompakten Luftbefeuchtungseinheit, Type LBE 250 und
LBE 500, zur aktiven Befeuchtung der Raumluft in Wohnungen
und Aufenthaltsraumen ergénzen die passivhauszertifizierten
Liiftungsgerate LG 180, LG 250 und LG 500 aus eigener Fertigung
sowie groBere BaugréBen wie das passivhauszertifizierte LG 4000
optimal PICHLERs Komfortliftungssortiment.

In PICHLERs Komfortliiftungspalette ist ein umfangreiches Angebot
an Zubehor - von Design-Luftausldssen, Umlenk- und Flachschall-
dampfern, Volumenstromreglern und Verteilerkasten bis hin zu
Luftleitungssystemen, wie Minikanale, Kunststoffschlduche System
Komflex und das SAFE System — groBteils als Lagerware erhaltlich.

Nach der Devise ,Alles aus einer Hand" ist die komplette Umset-
zung eines Komfortliftungsprojektes bis hin zur lufttechnischen
und regeltechnischen Inbetriebnahme mit PICHLER als kompeten-
tem Partner realisierbar.
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Kontrollierte Wohnraumliiftung und Erdwarmetauscher

POLO-KAL NG KWL + EWT

Energieeffiziente Gebdude werden mit immer dichteren
Gebéudehiillen gebaut und machen den Einbau von An-
lagen zur kontrollierten Wohnraumliiftung kombiniert
mit Erdwarmetauschern unverzichtbar. Das Ergebnis ist
hohe Wohnqualitat durch permanente Frischluftzufuhr
ohne kostspielige Liftungswarmeverluste.

Hohe Qualitat und hervorragende Produkteigenschaften
machen POLO-KAL NG fiir moderne Liiftungsanlagen mit
Erdwarmetauscher seit Jahren zur optimalen Ldsung.
POLO-KAL NG leistet somit einen wichtigen Beitrag zu
mehr Wohnkomfort und Energieeffizienz.

Vorteile von POLO-KAL NG KWL

Erstklassige Lufthygiene
Verringerung von Staubablagerungen und einfache Rei-
nigung: rundes Rohrprofil und glatte Innenschicht.

Minimaler Energiebedarf
Geringe Stromungswiderstande: glatte Innenflachen mit
passgenauen, dichten Verbindungen.

Hohe Montagefreundlichkeit

Montierbar in jeder Lage dank hoher Ring- und Axialstei-
figkeit und prazisem Steckmuffensystem: in Decken ein-
betonierbar, im FuBbodenaufbau, in Zwischendecken,
Schachten und Wandschlitzen.

Einfache Wartung & problemlose Reinigung
Kreisrundes Rohrprofil: Revisionsdeckel im Verteiler zur
Wartung von Hauptrohrstrangen von einer zentralen
Stelle aus.

Umfangreiches Zubehor

Komplette Grundausstattung: EWT-Ansaughauben, an-
timikrobielle Filterkegel, Verteiler, Luftauslasse, Volu-
menstromregler, flexible Anbindung etc.

Erweiterbar
Passgenaue Ubergénge erleichtern es, POLO-KAL NG mit
anderen Systemen zu erweitern.

20 Jahre Garantie
Garantieerklarung 11.10.2007

Viele Referenzen

Viele moderne Bauwerke, vor allem in Niedrigenergie-
und Passivhausbauweise, wurden mit POLO-KAL NG in
der Anwendung ,kontrollierte Wohnraumliiftung” und
LErdwarmetauscher” ausgestattet.

Ein Beispiel ist das Niedrigenergie-Einfamilienhaus Ha-
ger in Furth, welches 2011 vom Amt der Niederdster-
reichischen Landesregierung als vorbildlicher Bau ausge-
zeichnet wurde. Dieses Bauvorhaben wurde mit schall-
dammendem Hausabfluss und kontrollierter Wohnraum-
[iftung von POLOPLAST ausgestattet.

Beim BV Hager wurde auf die Haustechnik sehr viel Wert
gelegt: Warmepumpe fiir Heizung und Warmwasserberei-
tung, Tiefensonden, FuBbodenheizung/-kiihlung, kontrol-
lierte Wohnraumliiftungsanlage, schalldammender Haus-
abfluss, Regenwasserzisterne zur Gartenbewdsserung.

Der niederosterreichische Holzbaupreis 2011 wurde an
das ,Haus W. Nordsiedlung” in Waidhofen an der Thaya
verliehen. Bei diesem Bauvorhaben wurde ein POLO-KAL
NG EWT Erdwarmetauscher verlegt.

Kontrollierte Wohnraumliiftung POLO-KAL NG KWL kam
beispielsweise auch in der Passivhaussiedlung in Krems
/ am Limberg zum Einsatz.
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Niedrigenergie-Einfamilienhaus Hager POLO-KAL NG KWL

POLO-KAL NG EWT

~FERN) A fr B | g
pAL ol wl N CUTETE g L8
Das Rohrsystem POLO-KAL NG ist aufgrund seiner

hervorragenden Produkteigenschaften die ideale
Losung zur Ausstattung solcher Anlagen

Passivhaussiedlung Krems / am Limberg POLO-KAL NG KWL + EWT
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Aktuelle Heiz- und Liiftungssysteme fiir

energieeffiziente Wohngebaude

Gerade in modernen Wohngebauden kommt der Heiz- und
Liftungstechnik eine immer groBere Bedeutung zu. Dies wird
insbesondere durch die immer weiter steigenden Energie-
und Errichtungskosten sowie das langsame aber stetige Um-
denken in Hinsicht Nachhaltigkeit und Einsatz erneuerbarer
Energien verstarkt. Der daraus resultierende Druck auf er-
probte Technologien und der immer weiter reduzierte Ener-
giebedarfin Wohnbauten fiihrt zu einer notwendigen Skalie-
rung der Heizungssysteme auf sehr kleine Leistungen. Dies
ermdglicht aber auch eine kritische Betrachtung herkémmli-
cher Losungen und ein Umdenken, das vor allem den Bau-
herrn zugutekommt. Denn die neuen Heizsysteme sind nicht
nur kleiner und giinstiger als konventionelle, sondern auch
im Betrieb erheblich energiesparender.

Die konsequente Weiterverfolgung nachhaltigen Denkens
fihrt aber auch vom Einsatz ,alternativer”, also fossiler
Energien in Richtung erneuerbarer bzw. Umweltenergien.
Diese Kehrtwende von den Jahrzehnten fossiler Energiehei-
zung in Richtung zukunftstauglicher Kombisysteme stellt
allerdings viele Bauherren vor schwere Entscheidungen und
vor die Auseinandersetzung mit ,neuen” Heizsystemen. Als
wichtiger Anhaltspunkt fiir eine Entscheidung gelten die
Gesamtlebenszykluskosten. Diese beinhalten neben den
Anschaffungs- auch Energie-, Wartungs-, Instandhaltungs-
und Wiederanschaffungskosten, sowie fiir manche aufge-
klarte Interessierte auch ,Nebenkosten”, die der Umwelt
durch die Errichtung, den Betrieb und die Entsorgung der
Anlage aufgebiirdet werden. Diese auf den ersten Blick
recht komplexe Betrachtung ist allerdings meist mit Haus-
verstand losbar. Man sollte sich zu den Angebotskosten
einer Neuanlage auch die Energiekosten und vom Hersteller
ausgewiesene jahrliche Wartungskosten und Erneuerungs-
zyklen ansehen und dies einmal ohne Energiepreissteige-
rung durchrechnen. Die Ergebnisse fiihren meist dazu, dass
effiziente und hochwertige Anlagen in Kombination mit
einem kostengiinstigen Energietrdger einer in der Anschaf-
fung glinstigen Anlage weit Gberlegen sind.

Biomasseheizungen (Hackschnitzel, Holzscheite, Pellets),
meist unterstiitzt von einer solarthermischen Anlage zur

P

Lebensqualitat mit Kamin

Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstiitzung
sind hier sehr gefragt. Heutige hochwertig geddmmte Ge-
baude erfordern sehr niedrige Heizleistungen, dies fast im-
mer zum Einsatz von Puffer- und Solarspeichern bzw. Kom-
bispeichern fir Warmwasser und Heizung. Dabei sollten die
Systeme sehr gut aufeinander abgestimmt sein und eine
erprobte Steuerung eingesetzt werden, denn dann wird die
Laufzeit der Heizungsanlagen deutlich reduziert und somit
die Lebensdauer und die Effizienz deutlich gesteigert.

Neben der Abdeckung des Warmebedarfs fiir Heizung und
Warmwasser mittels Haustechnik steigt aber auch die An-
forderung an eine hygienisch einwandfreie und frische Luft

im Wohnraum immer weiter. Durch die schon seit einigen
Jahren immer dichter werdende Geb&udehille und die im-
mer hochwertiger werdende Gebdudedammung stellt die
Fensterliiftung ein immer weniger taugliches Mittel zur hy-
gienischen und energieeffizienten Frischluftversorgung
dar. Einerseits gibt es immer weniger ungewollten Luft-
wechsel iber Undichtheiten der Bauwerkshiille und ande-
rerseits sind immer mehr Menschen seltener und nicht un-
ter Tags zu Hause. Andererseits stellt bei modernen Wohn-
domizilen der Warmeverlust durch Fensterliftung einen der
LHauptenergieverbraucher” im Haus da, meist macht die-
ser schon 1/3 der gesamten Warmeverluste aus. Dies muss
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zwangslaufig zu einem Umdenken zur Anderung der Liif-
tungsstrategie fiihren. Wenn man stetig frische und gleich-
zeitig energieschonend eingebrachte Atemluft mochte, so
kommt man nicht um eine Liftungsanlage herum. Hochwer-
tige kontrollierte Wohnraumliiftungen unterscheiden sich
auch grundlegend von alten bzw. industriellen Liftungssy-
stemen. Dazu sind vor allem die Vorteile einer Filterung von
Stauben und Pollen anzufiihren, aber auch die Reduktion
von Schadstoffkonzentrationen im Wohnraum, die unwei-
gerlich durch Einrichtungsgegenstande, Farben, neue Gera-
te etc. eingebracht werden. Weiters ist auch eine Steuerung
des Feuchtehaushaltes im Winter méglich. Mit gut geplan-
ten Anlagen werden auch Zugerscheinungen oder Schallbe-
lastungen, wie dies bei Billiganlagen immer wieder vor-
kommt vermieden. Ein interessanter Faktor wird meist auch
vernachlassigt, namlich, dass zwar Fensterliiftung zusatz-
lich zu der Wohnraumliiftung méglich ist, aber eine Fen-
steroffnung nicht zwangslaufig notwendig. Dies kann gera-
de im stadtischen, aber auch im Nahbereich zu StraBen und
Eisenbahnlinien einen ruhigen und mit frischer Luft unter-
stlitzten Schlaf ermdglichen.

Energieeffizientes Heizen kann erst dann erfolgreich ge-
nutzt werden, wenn innovative Haustechnik und ékologi-
sche Bauweise als ganzheitliches Konzept aufeinander ab-
gestimmt sind. Der Kamin gilt dabei als wesentliches Ele-
ment. Mit einem innovativen Kaminsystem mit Thermoluft-
zug herrschen optimale Voraussetzungen zum raumluft-
unabhdngigen Heizen und dieser sorgt fiir hochste Effizienz
bei energiesparenden Geraten.

Viele Bauteile eines Hauses konnen mittlerweile dazu beitra-
gen, die Heizkosten zu senken. Zunehmend bessere und effi-
zientere Heizkessel sowie moderne Festbrennstoffofen wer-
den entwickelt. Extreme Bedingungen wie sehr niedrige
Abgastemperaturen und Feuchtigkeit sowie hohe Tempera-
turen erfordern modernste Kamintechnik. Technisch gesehen
kann der Kamin zwar keine Energie verbrauchen und folglich
auch nicht einsparen, richtig konstruiert gilt er jedoch als
integraler Bestandteil energiesparender Gebdudetechnik.

Durch diese dichtere Bauweise konnen raumluftabhangige
Feuerstatten nicht mehr ohne weiteres im Gebaude betrie-
ben werden, da Verbrennungsluft iiber Undichtigkeiten der
Gebaudehiillen nicht mehr ausreichend nachstrémen kann.

Moderne Kaminsysteme mit Verbrennungsluftzufiithrung
zum raumluftunabhangigen Heizen ermdglichen den An-
schluss energiesparender Gerate mit hochster Effizienz zu
nutzen.

Die dichte Bauweise erfordert den Einbau von mechani-
schen Liftungsanlagen, um die Versorgung mit ausreichen-
der Frischluft sicherzustellen. Eine ausreichende Frischluft-
versorgung dient der Behaglichkeit (Raumklima) und dem
Schutz des Gebéaudes (Vermeidung von Feuchteschaden).
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