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ZuKoLu — offentlicher WS, 13 — 16 Uhr:

» Projektiiberblick
» Grundsatzfrage Komfortliftung

* Hygienemodul

» Humanmedizinische Sichtweise
* Anlagenbeschaffenheit

» Reinhaltung und Reinigbarkeit
» Gesamtkostenbetrachtung

» Diskussion - Feedback - Ausblick
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ZuKoLu

Zukunftstaugliche Komfortliftungssysteme in groRvolumigen Wohngeb&uden -
im Spannungsfeld von Hygiene und Kosten

gefdrdert und abgewickelt innerhalb des F+E Programms
Haus der Zukunft plus

Haus der Zukunft Plus ist ein Forschungs- und Technologieprogramm des
Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie. Es wird im
Auftrag des BMVIT von der Osterreichischen
Forschungsférderungsgesellschaft gemeinsam mit der Austria
Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH und der Osterreichischen Gesellschaft
fur Umwelt und Technik OGUT abgewickelt.
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Das Projektteam

» Lead und Projektpartner

— bauXund Forschung und Beratung GmbH
Beatrice Unterberger, Emanuel Mairinger, Thomas Belazzi

» Projektpartner

— e7 Energie Markt Analyse GmbH
Johannes Rammerstorfer, Manuel Krempl, Walter Huttler

— IBO Innenraumanalytik
Felix Twrdik, Peter Tappler

— Leit-wolf Luftkomfort e.U.
Wolfgang Leitzinger
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Ausgangssituation - Motivation

« Energieeffizienz = Gebot der Stunde
— Beitrag durch Komfortliftungsanlagen mit Warmertickgewinnung
— mit gleichzeitiger Gewahrung des hygienisch notwendigen Luftwechsels
— Bauschadensvermeidung, Schimmelpravention

« Bedenken seitens Bautrager und Bewohnerlnnen
— Hygiene im Leitungsnetz?

— Wartungsaufwand und -kosten?
- ?
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Projektinhalte

« 18 Komfortliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung
im Wohnbau - Klarung des Anlagenzustandes und der Hygiene im
Leitungsnetz

¢ Aufbauend auf Literatur und Praxiserfahrung Untersuchung der
— realen Betriebsweise, Umgebungsbedingungen und laufenden Kosten
— Anlagenbeschaffenheit

— Hygiene auf Oberflachen von luftfihrenden Bauteilen
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Zielsetzungen
¢ Richtlinien fur hygienische und im Betrieb kosteneffiziente Anlagen im
groRvolumigen Wohnbau
¢ LeitfAden und Arbeitsbehelfe
« Empfehlungen fir ésterr. Normungsausschuss und Gesetzgeber
¢ Verbreitungsaktivitaten
- Wissensvermittlung, zur Vermeidung von Fehlern sowie Vorurteilen

-> Fir optimierte Anlagen im Hinblick auf Hygiene und Betriebskosten
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Zielgruppen

» Wohnbautrager

* Planer

+ ausfihrende Professionisten
* Reinigungsfirmen

» Normungsausschuss und Gesetzgeber
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Expertenbeirat

¢ Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Thomas Bednar
Leiter des Institut fiir HB & Technologie, Zentrum fiir Bauphysik &
Bauakustik TU Wien.

¢ OA Assoz. Prof. Dipl.-Ing. Dr. med. univ. Hans-Peter ~ Hutter
Facharzt fiir Hygiene und Mikrobiologie. Medizinische Universitat Wien,
Institut fir Umwelthygiene - Schwerpunkt Umweltmedizin.
Medizin und Umweltschutz. Landschaftsékologe und Landschaftsgestalter.

¢ Dipl.-Ing. Dr. Christian P6hn
Stellvertretender Leiter der Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt
Wien — Magistratsabteilung 39 (MA 39 — VFA). Seit 1996 Leiter des
Bauphysiklabors.
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Vorgehensweise

AP1 Projektkoordination

AP2 Entwicklung det.

LUntersuchungs-Design*“ _

AP3 Untersuchung best.
Komfortliftungsanlagen

AP4 Analyse und
Auswertung

APS5 Verbreitung

. _3:- ZuKoL i ' PEHAUS
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Grundsatzfrage
Komfortliftung

Peter Tappler
Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter
Sachversténdiger
Arbeitskreis Innenraumluft am BMLFUW

Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und
Baudkologie
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SPEZIFISCHE KENNWERTE
AM GEBAUDESTANDORT

Thermische
Behaglichkeit

Energie-
Verbrauch

++

+

Grafik: energie:bewuRt Karnten
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Gebaude-

Dichtheit lftung

PEHAUS
ﬁ' der Zukunft
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Folgen zu geringer Liftung

* Schimmelschaden durch
mangelnde Abfuhr von
Baufeuchte und Schadstoffen

» Hohe Luftfeuchte bei Nutzung
durch zu geringen Luftwechsel

ZuKoLu
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Feucht trotz regelmaliiger Fensterliftung
Zeitlicher Verlauf der relativen Luftfeuchte innen bezogen auf 20C
Schlafzimmer (21.12.2012 4:40 - 28.12.2012 4:35) - Woche 2
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Folgen zu geringer Liftung

* Schimmelschaden durch
mangelnde Abfuhr von
Baufeuchte und Schadstoffen

» Hohe Luftfeuchte bei Nutzung
durch zu geringen Luftwechsel

» Performanceverluste, Gertiche und Empfindung
,abgestandener, verbrauchter Luft"

» Vorgaben der Bauordnung nicht erfillt

3 i = ZuKoL i _ PEHAUS
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OIB-Richtlinie 3 Hygiene, Gesundheit &
Umweltschutz ist als Basis aller Bauordnungen

»10.1.1 Aufenthaltsrdume und Sanitarraume mussen durch
unmittelbar ins Freie fihrende Fenster ausreichend gellftet werden
kénnen. Davon kann ganz oder teilweise abgesehen werden, wenn
eine mechanische Liiftung vorhanden ist, die eine fir den
Verwendungszweck ausreichende Luftwechselrate zulasst. Bei
sonstigen innen liegenden Raumen, ausgenommen Géange, ist fir
eine LUftungsmdglichkeit zu sorgen.

Ist bei Aufenthaltsraumen eine natiirliche Liftung zur Gewahrleistung
eines gesunden Raumklimas nicht ausreichend, muss eine ent-
sprechend bemessene mechanische Liftung errichtet werden.”

o P ZuKolLi : HAUS
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OIB-Richtlinie 3 — Erlauterungen

Fur die Beurteilung der Raumluftqualitat konnen
beispielsweise die

* Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft:
.CO, als Luftungsparameter*

« ONORM EN 13779

« ONORM H 6038

herangezogen werden.
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Luftmengendilemma

Fenster und Turen mussen dicht
ausgeflhrt sein

Gebaudehille muss luftdicht sein (OIB-
Richtlinie 6), Forderungen fir sehr dichte
Gebaude — Energieeffjzienz nur so erreichbar

OIB-Richtlinie Tell 3 (Bauordnung) fordert
ausreichende Luftung!
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Verlauf der CO ,-Konzentration Einfamilienhaus, alle Ttren offen, m it 3-maliger
Fensterliftung, LW =0,05h e
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Osterr. Richtlinien zur Bewertung Innenraumluft

Innenraum- Natirlich beluftete Raume Mechanisch beliftete
Luftqualitat (COz-absolut) Raume (CO,-absolut)
EN 13779 usw
Hoch 5
Zielwert < 800 ppm
< 800 ppm . :
Zielwert < 1000 ppm
Mittel
800-1000 ppm
MaRig . ;
gleitd. Std. MW <_ 1400 ppm | Einzelwerie max. 1400 ppm
1000-1400 ppm
Niedrig .
Einzelwerte max. 1900 ppm
1400-1900 ppm
(Sehr niedrig Keine Einzelwerte >
> 1900 ppm) 1900 ppm

BMLFUW/Osterr. Akademie der Wissenschaften (2011):  Richtwerte fiir CO , als Liiftungsparameter
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CO2-Gehalt der Raumiuft des Sct -
konventionelle Hauser 1G s
OSTERREICH

~ 80% der
.konventionellen“
Schlafzimmer hatten
niedrige bzw. sehr

CO;-Gehalt [ppm]
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Altbestand

Niedrigenergiehaus

Passivhaus

Nullenergiehaus

Plusenergiehaus

bm@

Gebédudebestand

Strahlungs-
entzug

fliche
9°C
Luft .
21°C A°C

Quielle: Dr. Feist

ZuKoLu
Offentlicher WS 27.06.2013, Wien

Liftungsanlagen Voraussetzung neuer Bauweisen

Passivhaus ")
-]

I8

girey

Syl Ermische Ober-
Behaglichkeit | fiiche
liber 17°C
Luft .
21%¢ -12°C

AUS
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Spannungsfeld Luftungsanlagen

Probleme vor allem auf Grund
von Planungsmangel und Fehlern
bei Errichtung und

Inbetriebnahme

Niedrige Luftfeuchte bei
Ublicher Nutzung:
Schleimhautreizungen,
Materialschaden

Storende Ventilatoren- und

Stromungsgerausche
b mm "3' ow S Offentlicher \f/‘Just);ge.2013, Wien RAlBE3 :L?u:'.jmqst
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Pra-Trans Kritiken an Liftungsanlagen

Quialifizierte, fachlich
gerechtfertigte Fortschritte:
Bessere Ausfuhrung,
euchtemanagement,
bedarfsorientierte Liftung

Passivhaus

Nullenergieha

Unqualifizierte, fachlich
ungerechtfertigte Kritik:
Schimmelbefall, Fenster
nicht zu 6ffnen, zu hohe
Dammung usw.

Plusenergiehaus
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Hygienische Vorteile Komfortltftung

«'» Fur den Menschen notwendige Frischluftmenge wird
mit moglichst geringem Energieeinsatz zugefihrt

t Vermeidung von Schimmel durch zu hohe Luftfeuchte,
Anreicherung von Schadstoffen im Raum

t Keine Zugerscheinungen durch undichte Fenster

t Effiziente Filterung von Pollen und Feinstaub aus
der Auf3enluft, Allergenkarenz fur Allergiker

o P ZuKolLi : HAUS
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Schimmelpilze in Neubauten

Beurteilungsparameter Differenz innen - auf3en

Konventionelle Objekie Differenz Konzeniraion Aule  nlftWohrzimmer Diflrenz Konze

Quellen an Sporen im Innenraum mﬂm Quellen an Sporen im Innenraum HHHH
[ e— nnnﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ”””ﬂ [— nnnnaniinl

HHH“HWUW“.HHx“““,mnn,, ssssssasan

1

Konventionell Mechanisch bellftet

IBO, Inst. f. Umwelthygiene, IG Passivhaus: Gesundheit und Raumluftqualitat in neu errichteten, energieeffizienten Wohnhausern
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Bisherige Erkenntnisse

* Allgemeine Zufriedenheit in ,Passivobjekten“ nach 3 Monaten
Bezug sehr hoch: 91% sehr zufrieden, 9% zufrieden

* Zufriedenheit mit Luftungsanlage
Bei Bezug:
59% sehr zufrieden, 28% zufrieden, 13% unzufrieden
Nach 3 Monaten:
75% sehr zufrieden, 21% zufrieden, 5% unzufrieden

» Haufige Beschwerden: niedrige Luftfeuchte,
Larmbelastigung, keine nachhaltigen Probleme mit Schimmel

» 85% wurden wieder in eine Wohnung/Haus mit Luftungsanlage
einziehen, 13% eher schon, 2% nicht

o P ZuKolLi : HAUS
b mm B aus Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Relles) der Zukunft
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Derzeitige Trends Innenraumhygiene-LUftung
«'» Bedarfsorientierte Systeme werden Standard:
geringere Betriebskosten, mehr Feuchte im Winter

t Neue H 6038: bessere Filter (F7), mehr Luft im
Schlafzimmer, keine Luft-Erdwarmetauscher

"’ Feuchtertickgewinnung und Befeuchtung kein Tabu

«'» Effiziente Methoden der Reduzierung stérenden
Schalls sind am Markt

i = ZuKoLi ' HAUS
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IGPASSIVHAUS komfortliiftung.at V

gesund & energieeffizient

Elnladung lebensministerium.at
Innenraumtag des Arbeitskreises Innenraumluft 2013
BMLFUW (Lebensministerium)

,Ist Passivhausen gesund?“

Aktuelle Erkenntnisse zu technischen und gesundheitlichen
Fragen der Passivhaustechnologie

26. November 2013
Festsaal des Lebensministerium (BMLFUW), Stubenring 1
Anmeldung unter office@innenraumanalytik.at
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HYGIENEMODUL

Messungen und Methodik:

Mesophile Pilzsporen Luft — ONORM ISO 16000-18
Mesophile Pilzbestandteile Oberflachen: VDI 6022
Feinstaub: Aerosolspektrometers [Dustmonitor, Grimm]
Staubansammlungsgrad: ONORM EN 15780
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1.1 Mesophile Pilzsporen — Typische Konzentration  sverhaltnisse
Ergebnisse der Messungen der Schimmelpilz Sporenkonzentration
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1.2 Mesophile Pilzsporen — Rel. ZUL-Konzentration ~ bezogen auf die AUL
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1.3 Feinstaub — Typische Konzentrationsverhaltnis

Emebnisse der Feinstaubkonzentrationsmessung

30

se

EPM-10 EPM25 EPMT0

25

20

Konzentration [ug/m?]

o
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00:00

> >
Aulenluft (Zuluft bei Fensterliftung) ‘ ‘ Zuluft aus Liftungsanlage |

‘ Raumnluft
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1.4 Feinstaub — Rel. ZUL-Konzentration bezogen au

B PM10, Rel. ZUL-Konzentration bez. auf die AUL
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1.5 Mikrobiologische Oberflachenuntersuchung — RLT-  Anlagen

AUL-Filter (Reinluftseite)

28%

44%

28%

8 gut oder sehr gut Dgrenzwertig W unzureichend

X P = ZuKoL i ' PEHAUS
b mmr[l e % Offentlicher WS 27.06.2013, Wien RelpE7 % der Zukunft

Haus der Zukunft PLUS

!
i

W gut oder sehr gut o
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‘ Wgut oder sehr gut Ogrenzwenig W unzureichend

. ZuKoLi ) PEHAUS
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ZUL-Leitung vor Luftdurchlass

=gt oder sabr gt o
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Mikrobiologische Oberflach "
‘ gt oder sehr gut O grenzwertig Bunzurgichend ‘
100%
1. N
0%
0%
ao%
so%
am%
E
20%
10%
0%
AULFiter(Reinliisete)  ZUL-Fiter(R ainlufe site) ZUL-Leitung nach Fiter  ZUL-Leitung vor Luftdurchlass ABL: Letung nach

Lufdurchlass
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T
1.6 Staubansammlungsgrad — Sauberkeitsqualitéatsklas  se
der Luftleitungssysteme

o Bstaubansammiingsgrad - ZUL-Leitung nach Filter

SQ-Klasse nicht dgfiniert

[ 50-Kesse NIEDRIG |

Staubansammiungsorad [

5Q-Klasse MITTEL

58 HOCH

05A 0SB 0GA 0GB O7A O4A O4B 03A 03B 08A 08B 00A 02A 028 10A OIA 1iA 11B
1998 2000 2001 2006 2007 2013

30%

2 @ Sauberkeitsqualitat HOCH O Sauberkeitsqualitat MITTEL

aLus Offentlicher W W Sauberkeitsqualitat NIEDRIG

360

920
W Staubansammiungsgrad - ABL-Leitung nach Luftdurchlass

80 77

3

g

g

Staubansammiungsgrad [g/?]

Reinigungsbedarf
bei > 9g/m?

1%

05A 058 06A 06B O07A 04A 04B 03A 03B 08A 08B 09A 02A 028 10A O01A 11A 11B
1998 2000 2001 2006 2007 2013

89%
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Off O Sauberkeitsqualitat AUSREICHEND W REINIGUNGSBEDARF bei >9g/m?
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Konsequenzen

«'» Hochwertige, gut sitzende Filter helfen,
Verunreinigungen zu verhindern

' Verunreinigungen und Sporen in der Anlage bedeuten
nicht automatisch schlechte Zuluft

"’ Wartung zentral fur hygienischen Zustand

«'» Flusenfilter bei Abluft hilft, Verschmutzungen zu
vermeiden

& = ZuKoL ' HAUS
b m@ B el Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Folie 45 .

PLUS

ba _.X\A:'.d E: S @Fﬁm

Humanmedizinische
Sichtweise

Hans-Peter Hutter
Medizin und Umweltschutz
Medizinische Universitat Wien, Institut fir Umwelthygiene
Facharzt fir Hygiene und Mikrobiologie

= ZuKoLi ' HAUS
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Aufgabenstellung

* Projektziel: Erarbeiten von Richtlinien fr
hygienische und kosteneffiziente Komfortllftungs-
anlagen im MFH  klare Planungs-, Ausfuihrungs-,
Wartungs-, Reinigungserfordernisse beschreiben

 Humanmedizinische Fragestellung : Beurteilung der
Messergebnisse (Liegen bei untersuchten Anlagen
fir Menschen beeintrachtigende Zuluftzustande vor?)

ZuKoLu
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Methode

* Begehungen (Ortsaugenschein Objekte/Anlagen)

* Interviews mit Nutzerlnnen, Bautrager zur
Erhebung des realen Anlagenbetriebs

» Hygieneuntersuchungen (Umweltmonitoring):

Messung mesophiler Pilzsporen und von Feinstaub
(PMyo, PM, ¢, PM, ) in Luft (3 Probenahmepunkte:
Aul3en-/Zu-/Raumluft)

Untersuchung von Oberflachen (mikrobiologisch,
Staubansammlung) ”

b m 0 .';’v 1 KonsulentenWsS 15.05.2013, Wien Bl

AEI
NP
FC

(7




PLUS

Erhobene Daten

* Mesophile Pilzsporen: typische
Konzentrationsverhéaltnisse

* Mesophile Pilzsporen: rel. ZULuft-Konzentration
bezogen auf AURenLuft

» Feinstaub: typische Konzentrationsverhaltnisse
» Feinstaub: rel. ZUL-Konzentration bezogen auf AUL

» Mikrobiologische Oberflachenuntersuchung

» Staubansammlungsgrad: Sauberkeitsqualitatsklasse
der Luftleitungssysteme
: ZuKoLu HAU

2 o )
bme e KonsulentenWs 15.05.2013, Wien AU der Zukunft

PLUS

Schimmel und Gesundheit -

e >100.000 Schimmelspezies

» Erkrankungen nur unter bestimmten Bedingungen
(relativ hohe Resistenz)

» Sehr unterschiedliche individuelle Empfindlichkeit

» Geruch, toxisch-irritative, allergene, infektiose
Wirkungen; im Vordergrund Allergieentwicklung
und respiratorische Effekte

Jedes Schimmelwachstum im Wohnbereich
prinzipiell unerwtinscht

8 = ZuKoLii )
b m 0 o KonsulentenWsS 15.05.2013, Wien Rz
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Schimmelkonzentrationen

» Hintergrundbelastung Aulenluft (Stadtrand) bis
~7.500 KBE/m3 v.a. Sporen mesophiler Pilze,
selten thermophile Sporen (< 200 KBE/

» Sporenkonzentrationen schwanken im
Jahresverlauf (max. warme Sommer-, Herbsttage)

« Konzentrationen in Innenraumen stark abhangig
von Aulienluftwerten

oft auch weniger

—¢ ZuKoLu
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Medizinische Bewertung

» Schimmelpilze: nattrliche Organismen (keine
Schadstoffe) ... in Au3enluft nicht regulierb

» Schimmelpilze im Innenraum kénnen auc
Teil einer komplexen Gesamtbelastung sein

« Empfindlichkeit interindividuell stark unterschiedlich

Keine Dosis-Wirkungsbeziehung flr Wohnsituationen
verfugbar KEINE Grenzwerte  Bewertung v.a.
Uber AulRen-Innen-Vergleiche, dominante Spezies ...

< ZuKoLi
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Ergebnisse der Messungen der Schimm elpilz Sperenkonzentration
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» Deutliche reduzierte Sporenkonzentration in Zuluft
aus Luftungsanlage (dichter Filtersitz, Feinfilter)

» Keine aktive Quelle im Bereich der Liuftungsanlagen
e Etwas hohere Konzentrationen im Innenraum

» Geringere Hintergrundkonzentration bei
thermophilen Spezies

Insgesamt gunstigere Ausgangssituation flir Raum-
nutzerinnen (im Vergleich zu Auf3enluftkonzentration)
gewisser nicht quantifizierbarer Vorteil i.S. eines

geringeren allergenen bzw. irritativen Potenzials

< ZuKoLu
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Feinstaub und Gesundheit

e Eindeutige Zusammenhange von Sterblichkeit
und Erkrankungen mit PM,, / PM, ;-Belastung

» Keine Schwelle ableitbar (Risikogruppen)

 Assoziation mit feinen (PM, s, PM, () starker als mit
groberen Partikeln

» Hohe Bedeutung lokaler Quellen (in-, outdoor)

* PM;,, PM, ; = Surrogate fur Belastung durch
weiterere Luftschadstoffe

< ZuKoLi
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Ergebnisse derFeinstaubkonzentrationsmessung
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» Deutlich geringere Feinstaubkonzentrationen in
Zuluft als in Au3enluft: positiv zu bewerten

« HOhere Konzentrationen in Raumluft bei allen
Feinstaubfraktionen, aber besonders deutlich bei
PM; , = Hinweis auf Quelle im Innenraum

Insgesamt gunstigere Ausgangssituation im
Vergleich zu AulRenluftkonzentration — aber haufig
egalisiert durch diverse Innenraumaktivitaten

ZuKoLu
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Untersuchung Oberflachen

« Untersuchungen zu Verkeimung und Staub-
ansammlung: Ergebnisse nicht direkt bzgl.
Gesundheitsrisiko interpretierbar

» Unterschiedlicher Verschmutzungsgrad (Vergleich-
barkeit Anlagen): wesentlich = keine Hinweise auf
aktive Quelle im Bereich der Luftungsanlagen

Bereits bei Installation der Anlagenkomponenten mehr
Hygiene/Sorgfalt — mehr Bewusstsein flir Problematik

= ZuKoL ' HAU
b m m i KonsulentenWs 15.05.2013, Wien ReDED der Zukunft
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Zusammenfassung und
arztliche Empfehlungen
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« ,Liegen bei untersuchten Anlagen flir Menschen
beeintrachtigende Zuluftzustande vor?*

Raumluftqualitat vergleichsweise besser; eine auf
Liftungsanlagen zurtickzufiihrende Gesundheits-
beeintrachtigung liegt nicht vor — bessere
Ausgangsposition als bei Fensterliftung erwartbar

geringeres allergenes bzw. irritatives Potenzial

» Hygienische Qualitat und Unbedenklichkeit der
zugefuhrten Luft stark abhéngig von konstruktiven
Parametern, Ausfihrung , Wartungsmanagement

ZuKoLu
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» Ansaugstelle entscheidend: muss an lufthygienisch
maoglichst unbelasteter Stelle situiert werden

* Bau- und Wartungsmangel vermeiden: mehr
Bewusstsein

» Benefit von Luftungsanlagen kompensiert , wenn
Raumnutzerinnen ,Schadstoffe freisetzen®
(Tabakrauch), wegen Emissionen aus Materialien

» Verstarkte Aufklarung der Nutzerinnen (Verhalten
etc.) und Erhebungen bzgl. Zufriedenheit
empfehlenswert

bm€ o -+ KonsulentenWS 15.05.2013, Wien AU :ier;z\uku nft
PLUS
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Ergebnisse aus den Begehungen vor Ort
Anlagenbeschaffenheit
Emanuel Mairinger
bauXund Forschung und Beratung GmbH
bmm _,5”' aws S Oﬁentlicherv%luSK;;ngolS, Wien FBES Zreu:J nft




Ergebnisse aus den , PLUS
Begehungen vor Ort hxe O

1. Untersuchungsobjekte 7. Abluftfilter

2. Aul3enluftfassung 8. Volumenstrom
3. Filter 9. Leckagemessungen
4. Gerat 10.CHECKLISTE fur

Laftungsplaner
5. Zuluftleitungen,

Zuluftdurchlass

6. Abluftdurchlass,
Abluftleitungen

< ZuKoLi
Offentlicher WS 27.06.2013, Wien
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1. Untersuchungsobjekte hx & ;[::

Liftungssystem Verteilform
. [=/ : Eiﬁ .
Bzentral Osemidezentral ®dezentral BBaumform OBaumform & Sternform B Sternform
Anlagenalter Gebdudeklasse
— o =
2
B5- 8 Jahre 0O9-12Jahre ®13- 16 Jahre apPH ONEH
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2. Aul3enluftfassung

_lamsranz 14:me

Oben: AufRenluftansaugung bei Sandplatz
Unten: Aufenluftansaugung durch Polokalrohr

"

bm@d &

Haus der Zukunft PLUS

Oben: AuBenluftansaugung 30 cm (iber Gelande
Unten: AuBenluftansaugung 200 cm tber Gelande

ZuKoLi
Offentlicher WS 27.06.2013, Wien

PEHAUS
ﬁ' der Zukunft

Folie 67

3. Filter

Filtersitz

Bdicht

Olocker

Links: guter Filtersitz

bm@® > B &

Haus der Zukunft PLUS
.;auXund E’j %@M

Rechts: Verringerung der
Filterflache

VDI 6022

ONORM EN 13053
ONORM EN 13799
ONORM H 6021

Links: mangelnder Filtersitz,
Umstromung Filterflache moglich

ZuKoLu
Offentlicher WS 27.06.2013, Wien
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Haus der Zukunft PLUS

4. Gerat

Oben: Wassereintritt im Liiftungsgerat,
Kondensatablauf nicht angeschlossen
Unten: Staubablagerungen im Geréat

Oben: Blick ins Luftungsgerat einer Raucherwohnung
Unten: Verfarbung Ventilator

ZuKoL ) PEHAUS
ﬁ Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Reli=E® A der zukunit

Haus der Zukunft PLUS

\ l;auXund E’j "@Mm

4. Gerat

Oben: Viel Platz in der Luftungszentrale, gute Zugé  nglichkeit

Unten: Dezentrales Geréat: Gute Zuganglichkeit, einf ~ ache
Wartung und Austauschbarkeit von Komponenten

aws ﬁ 2uKoLa Folie 70 PEHAUS

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien A der Zukunft
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5. Zuluftleitungen / Haus der Zukunft PLUS
Luftdurchlass \

Oben: Feiner Staubbelag in Oben: Feiner Staubbelag in Oben: Zuluft Weitwurfdiise
Zuluftleitung, (6 Jahre Betrieb) Zuluftleitung, (11 Jahre Betrieb) Unten: Zuluftdurchlass bodenintegriert
Unten: Luftdurchlass Mauerwerk Unten: Zuluftdurchlass bodenintegriert

k 0 ZuKoLi . PEHAUS
bmmr[' e ﬁ Offenticher WS 27.06.2013, Wien FRie T “r

der Zukunft

5. Zuluftleitungen /
Luftdurchlass

-

Haus der Zukunft PLUS
: ibaxlXund Ej %@M

Oben: Gute Wartungsméglichkeit zu schachtweisen Oben: Vorbildhafte zweischalige Dammung ohne Hohlr  &ume
Stiutzventilatoren
Unten: GroRziigige Schachtquerschnitte, gute Zugangl  ichkeit

TG Folie 72 PEHAUS

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien

% der Zukunft




6. Abluftdurchlass /
Luftleitungen

Haus der Zukunft PLUS

Staub-/ Flusenbelag im Abluftrohr
(Raucherwohnung, 7 Jahr Betrieb)

Links: Staub-/
Flusenbelag im
Abluftrohr (10 Jahre)

Rechts: Reinigung
Abluft durch Bewohner

4 1 >
4 b ,"o. . .

. . ZuKoLi ) PEHAUS
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6. Abluftdurchlass /
Luftleitungen

Haus der Zukunft PLUS

—— A |
X 1
\ ‘ 1
11
Stromungsguinstige und reinigungsfreudliche Ausfiihru ng Gute Zuganglichkeit fiir Wartungs- und
mit 45%Abzweigern Instandhaltungsarbeiten

. B , ZuKoLi ) PEHAUS
bm@ P ﬁ Offentlicher WS 27.06.2013, Wien RIBDT A der zukunft




6. Abluftdurchlass /
Luftleitungen

Haus der Zukunft PLUS

E TR M X
Zuluftleitung, von Abluftl  eitung, Abluftleitu ng,
Geréat aus kommend Schalldampfer vor Abzweiger

Ablu ftleitung, Badezimmer Zuluftleitung,
vor Abzweiger
. ZuKoL ) PEHAUS
FEG ﬁ Offentlicher WS 27.06.2013, Wien R O der Zukunft

Haus der Zukunft PLUS
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7. Abluftfilter

Oben: Filter bei Ablufdurchlass Dezentrale Abluftfilterbox — falscher Filtereinbaud  urch
Unten: Filterverschmutzung Abluft (dezentral) Wartungsfirma

ZuKoLi ) PEHAUS
Offentiicher WS 27.06.2013, Wien FERT A der Zukunft




Haus der Zukunft PLUS
8. Volumenstrom h
Y b=uXund =) T@@

Luftmengen — Vergleich Auslegung / Real

» Die nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse einer
reprasentativen Volumenstrommessung einer Untersuchten

TOP A NORMAL PARTY Eco AUS -
e tersucht

FlowFi | ALMEMO | cingereqet | FlowFi | ALMEMO | FlowFi | ALMEMO | FlowFi | ALMEMO

wn | wom | oo | oon | mem
Bad ABL| 4 - 43 | 36 34 - - - - BVolumenstrombilanz
WCEG ABL| - | 45 | 43 | 30 | 42 | - — e | - OK (10 %
Slazi 0 | 33 20 20 | - | Abweichung)
Kizi N 35 7 | 21 Z . Z z 0<30% Disbalance
Ku 106 3 | 31 0| 15 |19 18 | 18| 16 weriger Abluft
KU10G |ABL| 86 | 84 20 15 - - - - > 30% Disbalance
Wozi2 weniger Abluft
06 a7 | 33 20| 18 |19] 20 |19
Summe  [ABL 160 86 o2
Summe 180 o7 74

» Die einregulierten Werte ONORM H 6038

wurden dem Messprotokoll,
Party Stellung, ibernommen. ZuKolLii 2013

= ZuKoL i ' PEHAUS
bmm 2 Offentlicher WS 27.06.2013, Wien el % der Zukunft

Haus der Zukunft PLUS
8. Volumenstrom h
NoauXuna ) T"Q@

Volumenstrombilanz untersuchter Wohnungen

BVolumenstrombilanz
OK (10 %
Abweichung)

O0< 30% Disbalance
weniger Abluft

> 30% Disbalance
weniger Abluft

Disbalancen treten bei allen Anlagentypen auf ONORM H 6038
ZuKolLii 2013

= ZuKoL ' PEHAUS
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9. Leckagemessungen m
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» Beiden durchgefiihrten Leckagemessungen wurden die
Thermische Hiille und die Luftleitungen untersucht:

* Thermische Hille - BESTAND:

Die durchgefuhrten Differenzdruckmessungen (Blower-Door-
Messungen) zeigten bei alteren Wohnungen (> 7 Jahre) eine
Abnahmen der Luftdichtheit der AuRenhille.
« n50-Wert der Wohnung bei Ubergabe 0,60 1/h
* n50-Wert der Wohnung nach > 7 Jahre Nutzung 0,80 1/h

Die Abnahme der Luftdichtheit liegt nach > 7 Jahren Nutzung in

folgenden Leckagen begriindet: ONORM EN 13829
« Fensterbauanschlussfuge
« Interne Schéchte bzw. abgehangte Decke OiB-Richtline 6
¢ Glasleisten bei Fixverglasungen
1ISO 9972

Die weitere Entwicklung tber die Qualitat der Luftd ichtheit der
AuRenhille kann nicht abgeschatzt werden.

= ZuKoL i ) HAUS
b mm o Offenticher WS 27.06.2013, Wien AU der Zukunft
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9. Leckagemessungen m
g g B S o, )

» Beiden durchgefiuihrten Leckagemessungen wurden die
Thermische Hille und die Luftleitungen untersucht:
* Thermische Hulle - NEUBAU:
Die durchgefiihrten Differenzdruckmessungen zeigten bei den
Neubauten eine sehr niedrig Luftdichtheit des Gesamtgebaudes.
« n50-Wert je Stiege bei Ubergabe <0,30 1/h

Mit einer zunehmenden Tendenz ist die Manipulation der
Grenzwerte zur Luftdichtheit bei vielen Projekten mit einer
Wohnraumliftung festzustellen. Diese Entwicklung wird
langerfristig Probleme mit sich bringen, da die luftdichte Ebene
und die dafur eingesetzten Dichtstoffe und Klebebander nicht
dauerhaft ihre Klebkraft beibehalten. Eine zusatzliche
mechanische Sicherung kommt in der Regel nicht zum Einsatz.

= ZuKoL i ' HAUS
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9. Leckagemessungen h
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» Luftleitungen:

NEUBAU:

— Die ausgeschriebene Dichtheitsklasse B kann fir die Giberpriften Zu-
und Abluft Leitungen den in beiden Neubau Projekten bestatigt werden.

— Die festgestellten Leckagen waren:

¢ Luftleitungsundichtheiten (Produkt + Qualitétsverluste + mechanische
Schéaden);

 Luftdichtheit von Verbindungen (Produkt + Installation).

BESTAND:

— Die festgestellten Leckagen waren:

¢ Luftleitungsundichtheiten (Produkt + Qualitatsverluste + mechanische
Schéaden);

¢ Luftdichtheit von Verbindungen (Produkt + Installation + 7 Jahre Nutzung).

= ZuKoL ) HAUS
bm€@ 2 : Offentlicher WS 27.06.2013, Wien AukR der Zukunft

10. CHECKLISTE far f PLUS
Laftungsplaner hxe O

G tpme in
" fortHiftungseys
Zukunfrssauglicha Ko on fn Spannungsteld voR

ohngebiud
grofvelumigen fiygiene und Kosten

{ZukolLlt

CHECKLISTE
fiir Liftungsplaner

Entwurf
Vers. 214

ZuKoLii 2013
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Fragen und Antworten zum Thema

Reinhaltung und Reinigbarkeit

Wolfgang Leitzinger
Ingenieurbdro leit-wolf Luftkomfort

bm€ o =+ Offeticher WS 27.06.2013, wien AL :ier;z\uku nft
PLUS
Fragestellungen
g g N -0 Xuna (2 ““@M

1. Warum ist eine Reinigung Uberhaupt notwendig?
2. Wann ist zu reinigen?
3. Welche Methoden der Reinigung gibt es?

4. Wie kann man den Reinigungsaufwand minimieren?

e
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1. Notwendigkeit? m — :)PITL“l:

* Hygiene
— AuBenluft-Schwebstoffe setzen sich im System ab

« am Filter und geringer Restanteil nach dem Filter (Filterdurchlass,
Filterbypass)

— Madgliche mikrobielle Aktivierung  durch hohe relative Feuchte
* Im Winter vorwiegend AulRenluftstrang (Nebel)
« Im Sommer vorwiegend Zuluftstrang und bei EWT auch AuBenluftstrang
— Ruckstromungen aus Abluftsystem  (hauptsachlich bei
Abluftanlagen und/oder Fortluft-Dunstabzugshauben)
» Brandlast
— Durchgehender Belag an den Rohroberflachen aus fetthaltigem
Staub (Kuche) und Flusen (Bad) im Abluftsystem
« Brand- oder Rauchausbreitung

— Durch Ablagerungen nicht mehr zuverlassig wirksame
Kaltrauchsperren und u. U. auch Feuerschutzabschliisse

i = ZuKoL ) HAUS
b m m = Offenticher WS 27.06.2013, Wien AUk der Zukunft

1. Notwendigkeit? m e :)PITL“l:

* Funktionsbeeintrachtigungen
— Volumenstromregler, Ventilatoren, Warmetauscher

* Nutzerunzufriedenheit
— ,Das Geréat ist schon seit [Angerer Zeit laut , obwonhl die Filter
getauscht werden”

* Maogliche Ursache: Druckverluste steigen  hdherer Strombedarf,
zunehmender Geréateschall

— ,Die Liftung funktioniert nicht mehr  so wie am Anfang"“
 Abluftvolumenstrom nimmt vorwiegend in Kiiche und Bad ab
— ,lchrieche jeden Tag , was mein Nachbar kocht”

» Disbalance zwischen Zu- und Abluft verursacht die
Geruchsiibertragung zwischen den Wohneinheiten (z. B. Uber undichte
Installationsschéchte)

« nicht mehr vollstandig schlieBende Riickschlagklappen ermdéglichen
die Geruchsiibertragung iber gemeinsame Fortluftleitungen

= ZuKoLi ' HAUS
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2. Wann reinigen? m
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« Anlagenbetreiber: am liebsten nie; Reinigungsunternehmen: am
liebsten jahrlich

« Was sagen die Normen?
— ONORM H 6021: keine konkreten Angaben, nur Inspektionsintervalle

— ONORM EN 15780: 2012: ,Sauberkeit von Luftungsanlagen®
» Definition von 3 Sauberkeitsqualitatsklassen

 fur Wohnungsliftungen ist mittlere Klasse anzuwenden

» Die Klassen werden nach der Staubdichte der Oberflache in g/m? eingeteilt
« Fiir die Ubergabe gelten 5x strengere Werte  als fiir den laufenden Betrieb
» Eine genaue Messung erfordert entsprechende Laborausriistung

 Alternativ kann die ,Stauboberflachendichte“ von erfahrenen (,kalibrierten*)
Personen augenscheinlich abgeschatzt  werden

* Nur Vorschléage fur Inspektionsintervalle (12 Monate RLT-Geréte, 24 Monate
Luftleitungen und Luftdurchlasse)

= ZuKoL ) HAUS
bm 0 B Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Rk der Zukunft
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2. Wann reinigen? m
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» Aus der Studie abgeleiteter ZuKoLU-Vorschlag fir Kontroll-
/Inspektions- und Reinigungsintervalle:

— Kontrolle von Liftungsgeraten  auf Verschmutzungen im Zuge des
Filterwechsels (mindestens jahrlich) durch Wartungspersonal

— Kontrolle der Luftleitungen  auf Ablagerungen im Zuge der jahrlich
erforderlichen Funktionsprifung von Brandschutzklappen durch
Wartungspersonal

— Bei Auffélligkeiten und Unsicherheiten  bei der Beurteilung von
Ablagerungen ist ein unabhangiger Sachverstandiger beizuziehen

— Alle 5 Jahre ab Inbetriebnahme st durch einen unabhéngigen
Sachverstandigen eine zumindest augenscheinliche Bewertung der
Sauberkeitsklasse vorzunehmen und zu entscheiden, ob eine Reinigung
erforderlich ist.

= ZuKoLi ' HAUS
bm€ 2 Offentiicher WS 27.06.2013, Wien Folie 88 der Zukunft




2 wann reinigen’? Haus der Zukunft PLUS

Empfehlungen fir Reinigungsintervalle, ZuKoL 2013

« Die Untersuchungen zeigen, dass die Staubablagerungen im
Abluftsystem von WE zu WE sehr unterschiedlich  sein kénnen

< Eine Bewertung fiir eine WHA muss daher immer aus einer gréf3eren
Anzahl an Stichproben verschiedener WE erfolgen

. i = ZuKoLi ) PEHAUS
b mmfﬁ! P QUU/ B Offentiicher WS 27.06.2013, Wien Reli=E® A der Zukunft

0 o Haus der Zukunft PLUS
3. Reinigungsmethoden? h
gung - ons ) O

-—
Abdichisierment
2] Hauptieitung
+ H\
mi Biagawnla oe
Druckiuftpsitschen Abcchiblase
el @
Liftungsschachte
= @
€ dan e Hauptistungen Abssugung mit Staublalle
Quelle: Wohler

. B = ZuKoLi ) PEHAUS
b mmfﬁ! P QU e Offentlicher WS 27.06.2013, Wien ReDED A der zukunit




3. Reinigungsmethoden? - NauB Rkt
Y bauXund Eﬁ ifﬂngmuﬁll_“ﬂ

« Rotierende Birstenreinigung ist haufigste Methode
e Absaugung Uber Rohrquerschnitt  oder direkt an Biirste

1

Quelle: Wohler

Quelle: Luft AG Quelle: rotobrush Quelle: Bsch

. i = ZuKoL il ) PEHAUS
bmm"[' A e Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Falipei Par

der Zukunft

. . . Haus der Zukunft PLUS
3. Reinigungsmethoden? h
g g \l k:auXund Ej ifﬂ@mﬁm

e Druckluftreinigung vorzugsweise fir lose Verschmutzungen und flach-
ovale Leitungen oder kleinere Rohrdurchmesser

e 400V Anschluss erforderlich, mdgliche Larmbelastigung

Quelle: Bosch

Quelle: Heinrich Huber, Minergie
Quelle: Bésch

. i = ZuKoLii . PEHAUS
bmmr[l A Offentiicher WS 27.06.2013, Wien FElDe “r

der Zukunft




Aufwand minimieren? Haus der Zukunft PLUS

Grundsatz beachten: Reinhaltung ist kostengiinstiger als Reinigung

Von der Lagerung auf der Baustelle bis zur Inbetriebnahme sind die
Rohre zu verschlieRen, gréRere Offnungen sind abzukleben

PEHAUS

ZuKoi Folie 0
Offenticher WS 27.06.2013, Wien alis A der Zukunft

4. Aufwand minimieren? Haus der Zukunft PLUS
. i ‘ pauXund E’ﬂ $@M

Reinhaltung im Betrieb: Ist eine Filterung direkt am Abluftventil sinnvoll?
Anforderung: lange Standzeit, geringe Kosten, geringer Druckverlust,
vom Nutzer zu wechseln (sehr fraglich)

<

. B = ZuKoLi ) PEHAUS
b mmfﬁ! P QU e Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Reloe A der zukunit
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4. Aufwand minimieren? .\Haus der Zukunft PLUS

Zugangsdeckel der Verteilboxen mit Reinigungbarkeit bei Planung
Blechschrauben verschlossen, berucksichtigen
kein Trockenbauzugang eingeplant (Beispiel fir einen mit

konventioneller Ausristung nicht
erreichbaren Leitungsabschnitt)

. ZuKoLi ' PEHAUS
bm@ i ﬁ Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Euishe O der zukunft

_ Haus der Zukunft PLUS

4. Aufwand minimieren?

N ZuKoLi ) LA 1 UsS
bm@ A ﬁ Offentlicher WS 27.06.2013, Wien RIBEE A der zukunft
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4. Aufwand minimieren? h
Y bauXund Eﬁ %@@

¢ KEINE Schrauben, die in die Luftleitungen ragen
¢ Fixierung der Rohre erfolgt tiber Schellen

¢ Verwendung von Formstiicken mit Lippendichtung (Verkiirzung der
Montagezeit)

. i ZuKoL ) PEHAUS
b mmril A e ﬁ Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Reltz e A der Zukunit

4. Aufwand minimieren? Haus der Zukunft PLUS
0 " ‘ ;;,—,UXund E’j %@M

¢ Neuentwicklung im Rahmen des Projektes ,Komfortliftung plus+*
gefordert im Rahmen des Programmes ,Haus der Zukunft plus*

« Vorteilhafte Auskreuzung, Schallddmmung und zentrale
Revisionstir fur alle Leitungsabschnitte

. i ZuKoL i . PEHAUS
b mmril I QLS ﬁ Offentlicher WS 27.06.2013, Wien helicls A der zukunit
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4. Aufwand minimieren? Mxe O

e CHECKLISTE fur Luftungsplaner
enthéalt detaillierte, aber zum

—
i torthiftangssys
Zukunnaaugiche KOmIOR L C o ungsfeid von

ehwanmigen Hotmasssuen Uberwiegenden Teil einfach

ygiens und Kasten

ok umsetzbare Anforderungen fir die

CHECKLISTE Planung und Ausfiihrung.
fiir Liiftungsplaner

« Die Planer sind eingeladen |, die
aufgelegten Exemplare zu lesen und
Inputs an das Projektteam
weiterzugeben (pdfs kdnnen gerne
zugesendet werden)

entwurf

= ZuKoLii '
b m 0 A Offentlicher WS 27.06.2013, Wien el e

;I
N >
£

i C
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PLUS
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Gesamtkostenbetrachtung von
KomfortlUftungsanlagen

Johannes Rammerstorfer

Manuel Krempl
e7 Energie Markt Analyse GmbH

bmm ,;5“* Quus 8 = TG Folie 100 HAUS

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien der Zukunft
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen
N oooXoms ) ez

Methodik: Betrachtung der Lebenszykluskosten

* Kostenparameter:
— Investitionskosten (+ Reinvestition nach Erreichung der Lebensdauer)

— Verbrauchskosten (Luftférderung, Hilfsenergien, Druckverlusterhéhung infolge
Verschmutzung)

— Betriebskosten (Wartung, Filtertausch)
— Reinigungskosten

» Einsparungspotentiale:
— Reduktion Heizwarmebedarf
— Vermeidung Sanierung von Schimmelschaden

= ZuKoL i ) HAUS
b mm o Offentlicher WS 27.06.2013, Wien RELE der Zukunft

PLUS
Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen
\ ..'..-X\A:'.d E’ »w@ﬂm

Methodik: Betrachtung der Lebenszykluskosten

» Randbedingungen:

— Betrachtungszeitraum 30 Jahre
— Kalkulationszinssatz: 2 % real
— Preissteigerung: 0 % real
— Energiepreissteigerung: 2,8 % real (EU Energy Trend)

» Definition Referenzgebaude:
— Mehrgeschossiger Wohnbau
— 100 Wohneinheiten verteilt auf 5 GescholRe
— Luftverteilung Uber 10 zentrale Schachte (2 WE je Geschol?3 und Schacht)
— Wohnnutzflache je Wohneinheit: 75m?

= ZuKoL i ' HAUS
bm€ 2 Offentiicher WS 27.06.2013, Wien Folie 102 der Zukunft
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen
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Definition der Anlagensysteme S
!
» Zentrales System 1 = e IR g
— 1 Zentralgerat je Schacht fiir je 10 WE o [

— Filterung, Warmeruckgewinnung,
Luftforderung zentral je Schacht
~ lLuftmengenregulierung uber S ;%\
Volumenstromregler je WE

*

iy

e Zentrales System 2

e Semizentrales System

¢ Dezentrales System 1

¢ Dezentrales System 2

¢ Semi- Dezentrales System

¢ Mechanische Abluft, Zuluft unkontrolliert

z@@:m@dz@@g X E

o

Schema: Zentrale Anlage

bme p £ = akoro Folie 103 HAUS

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien der Zukunft
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen
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Definition der Anlagensysteme

e Zentrales System 1

« Zentrales System 2 -
— 1 Zentralgerat im Gebaude ONKH
— Horizontalverteilung zu den Schachten - % *

— FHilterung, Warmertickgewinnung, Luftforderung
zentral fur das Gebaude - &

— Luftmengenregulierung uber
Volumenstromregler je WE

» Semizentrales System
» Dezentrales System 1
» Dezentrales System 2 A
» Semi- Dezentrales System

» Mechanische Abluft, Zuluft unkontrolliert

= ZuKoLii ’ HAUS
bm 0 o Offentiicher WS 27.06.2013, Wien Folie 104

der Zukunft
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Schema: Zentrale Anlage




Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Definition der Anlagensysteme

» Zentrales System 1
» Zentrales System 2

e Semizentrales System
— 1 Zentralgerat im Gebaude
— Horizontalverteilung zu den Schachten

~ Filterung, Warmertickgewinnung, Luftforderung
zentral fur das Gebaude

— Luftmengenregulierung Uber dezentrale
Ventilatoren

e Dezentrales System 1

» Dezentrales System 2

e Semi- Dezentrales System

* Mechanische Abluft, Zuluft unkontrolliert

bm®® & .. M &

ZuKolLi
Offentlicher WS 27.06.2013, Wien

R
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Schema: Semizentrale Anlage
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Definition der Anlagensysteme

e Zentrales System 1

e Zentrales System 2

» Semizentrales System

» Dezentrales System 1
- 1 dezentrales Gerat je Wohneinheit
— glnstige Investitionskosten® —

Komponenten fest im Gerat verbaut
— AuBen- und Fortluftansaugung je WE

e Dezentrales System 2
» Semi- Dezentrales System
» Mechanische Abluft, Zuluft unkontrolliert

ZuKoLu
Offentlicher WS 27.06.2013, Wien
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Schema: Dezentrale Anlage
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Definition der Anlagensysteme

» Zentrales System 1
» Zentrales System 2 w0

» Semizentrales System 5% %@g&?
e Dezentrales System 1
¢ Dezentrales System 2

~ 1 dezentrales Gerat je Wohneinheit a% .

— ,hohere Investitionskosten’ — . W psn &

Komponenten einzeln austausch-& revisierbar

— AuBen- und Fortluftansaugung Uber gemeinsamen
Schacht

» Semi- Dezentrales System
* Mechanische Abluft, Zuluft unkontrolliert

Schema: Dezentrale Anlage

= ZuKoL i ) HAUS
b mm o Offentlicher WS 27.06.2013, Wien RellEL der Zukunft
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Definition der Anlagensysteme

» Zentrales System 1 =
« Zentrales System 2 H *
A

* Semizentrales System
» Dezentrales System 1

+ Dezentrales System 2 S m )

+ Semi- Dezentrales System
— 1 dezentrales Gerat je Wohneinheit

— ,hohere Investitionskosten® —
Komponenten einzeln austausch-& revisierbar 1

— AuBRen- und Fortluftansaugung liber
gemeinsamen Schacht

— Stitzventilatoren fur AuRen- und Fortluft
- Gemeinsame AuBenluftfilterung

» Mechanische Abluft, Zuluft unkontrolliert
bmm 'ib -+ Offentlicherv%luSKg;ge.ZOB, Wien ORI may

der Zukunft

$%

Schema: Semi- Dezentrale Anlage
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Definition der Anlagensysteme

* Zentrales System 1

* Zentrales System 2

» Semizentrales System

e Dezentrales System 1

e Dezentrales System 2

e Semi- Dezentrales System

Mechanische Abluft, Zuluft unkontrolliert
— 2 Abluftventilatoren in Bad und WC

— Fortluft Uber Schacht

bm m # aws «E/;: auiort Folie 109

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien

Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen
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Erhebung der Kosten

» Erst- Investitionskosten
— Bautragerbefragung
— Erhebung bei Hersteller
— Erhebung bei HKLS- Planer
— Benchmarks
— Daten aus Literatur

bm m # aws «E/;: ZuKoLd Folie 110

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

» Erst- Investitionskosten

\ -2 Xuna (=

PLUS

[€/m?] Investitionskosten
100,00

90,00

80,00

70,00 - 1,26

60,00 - Sag 230

47737 '

50,00 - L (iftungskanal
40,00 - Luftungsgerat
30,00 - .

- - - Investiitionskosten

20,00 -----JR--------

1000

0,00

1Gerét je 1Gerdt fur 1Gerdt fur Komp. fest Komp.aus- | Komp.aus- | Abluft iiber
Schacht 10Schéchte | 10Schachte | eingebaut tauschbar tauschbar Schacht
Zentral Semi-Zentral Dezentral Semi- Dezentral
Dezentral
b 0 = ZuKoLu el HAUS
m Offentlicher WS 27.06.2013, Wien ae

der Zukunft

Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

» Erst- Investitionskosten

\ ba _.X\A:'.d E:

[€/m?] Investitionskosten
100,00

90,00

80,00

70,00 - 1,26

60,00 - g

4,73

50,00~ . L ftungskanal
40,00 - Luftungsgerat
30,00 - L

- -4 - Investiitionskosten

20,00 ----- S H. -

10,00 - f - S-S S-S - S-S -

0,00

1Gerdt je 1Gerdt fur 1Gerdt fur Komp. fest Komp.aus- | Komp.aus- | Abluft iiber
Schacht 10Schéchte | 10Schachte | eingebaut tauschbar tauschbar Schacht
Zentral Semi-Zentral Dezentral Semi- Dezentral
Dezentral
b 0 £ TG Folie 112 HAUS
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen '
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Darstellung der Kosten

» Erst- Investitionskosten

» Jahrliche Kosten — Jahr 1

— Systemauslegung, Dimensionierung der Luftungsanlage fir das
Referenzgebaude

— Erhebung bei Bautragern
— Daten aus Literatur
— Befragung Reinigungsfirmen

» Steigende Kosten durch Druckverlust infolge Verschmutzung

= ZuKoL ) ©HAUS
bm 0 o U/ B Offentlicher WS 27.06.2013, Wien U der Zukunft
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen '
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» Jahrliche Kosten (im ersten Jahr):
— Verbrauchskosten

[€/m?a] Jahrliche Kosten

4,00

3,50

M Verbrauchskosten

3,00

2,50

Komp. aus- Komp.aus- | Abluft tiber
tauschbar tauschbar Schacht

1Gerdt fur 1Gerdt fur Komp. fest
10Schéchte | 10Schachte | eingebaut

1Gerdt je
Schacht

Zentral Semi-Zentral Dezentral Semi- Dezentral
Dezentral

= ZuKoLii ) ©CHAUS
bm€@ 2 L/ Offentiicher WS 27.06.2013, Wien Folie 114 der Zukunft




Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

« Jahrliche Kosten (im ersten Jahr):
— Wartungskosten

Haus der Zukunft PLUS

ZuKoLii Wartungskosten

€2,08

Wartungskosten (excl. Ust) [€/m2NFL*a]

2
=
5
2

Quelle 1: Erhebung der untersuchten Anlagen

nur Filter
Durschschnitt
zentrale
Durschshnitt
Dezentrale

Quelle: Schober!

Quelle 2: Schoberl, Reduktion der Wartungskosten in Plusenergiehdusern

bm@® &> H

ZuKolLi

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

» Jahrliche Kosten (im ersten Jahr):

Haus der Zukunft PLUS

\ l;aUX\.md Ej J@M

— Wartungskosten
[€/m?a] Jahrliche Kosten
4,00
Wartungskosten
3,50
[ Verbrauchskosten
3,00 -~ - jdhrliche Kosten (exkl. Reinigung)
2,50
2,00
1,50 oo — pagd 59, p A - - -l 54 oo
Sgi3o PO U032
0,50 0,55 T
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1,00 ---------- 14,00
100 0,80
0,50 i
©:0,36
0,30
0,00 10,06
1Gerdt je 1Gerdt fur 1Gerdt fur Komp. fest Komp. aus- Komp.aus- | Abluft tiber
Schacht 10Schéchte | 10Schachte | eingebaut tauschbar tauschbar Schacht
Zentral Semi-Zentral Dezentral Semi- Dezentral
Dezentral
= ZuKoLi ) PEHAUS
QUU/ B Offenticher WS 27.06.2013, Wien Folie 116 A dor Zulunft
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Erhebung Kosten fir Reinigung der Luftleitungen

» Angabe der Reinigungskosten innerhalb der Wohnungen (Zu- und
Abluft) am besten Uber Partiestunden je WE ableitbar
— 2-8 Partiestunden je nach aufwand und Wohnungszahl (300 — 1.200 €/WE)
— Reinigungsbarrieren vorhanden (z.B. einstehende Verschraubungen)
— Erschwerte Zuganglichkeit hinsichtlich Reinigbarkeit

» Steigleitungen ca. 33,- €/ WE

» Horizontalleitungen ca. 50,- €/ WE

» Luftungszentrale mit Gerat: Schatzung ca. 30,-€/WE
» Zusatzliche Aufwande:

— Deckendéffnung
— Revisionsdeckel
— Fahrtkosten
ZuKoL i ) HAUS
b mm o Offentiicher WS 27.06.2013, Wien el Choad et

, PLUS
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» Jahrliche Kosten (im ersten Jahr):
— Reinigungskosten

[€/m?a] Jéhrliche Kosten
4,00 .
C 22 ZiReinigungskosten max.
3,50 o Reinigungskosten min.
3,00 ! T ! i T H i ] ] | T Wartungskosten
! | | I ' ! I | I | ' |
250 | L7 (182 it 82: it 70: 1170} i 172, I Verbrauchskosten
) T H T | | T | | h ' H
! ! 1 ! ] H 1 H 1
! H :____: [E— ' | ' H ' 1 4 - jahrliche Kosten (exkl. Reinigung)
' L ! L ! '
2,00 T Y e R
0,64 "
0,56 0,64 o
1,50 o o - 1,52
O 139 2147
1,00 ----- - R B S B B T

rrrrrrrrrr 029
. . . N
—

1Gerdt je 1Gerdt fur 1Gerdt fur Komp. fest Komp. aus- Komp.aus- | Abluft Giber
Schacht 10Schéchte | 10Schédchte | eingebaut tauschbar tauschbar Schacht
Zentral Semi-Zentral Dezentral Semi- Dezentral
Dezentral
ZuKoLi .
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Haus der Zukunft PLUS

« Jahrliche Kosten (im ersten Jahr):

[€/m?a] Jéhrliche Kosten
4,00 .77 Reinigungskosten max.
3,50 Reinigungskosten min.
- [ Wartungskosten
3,00 oot T
! I mmm Verbrauchskosten

- 264 4 2,64

< - jahrliche Kosten (exkl. Reinigung)

A U S
u
l
'
'
'

- -¢ - jahrliche Kosten (inkl. Reinigung)

1Gerdt je 1Gerdt fur 1Gerdt fur Komp. fest Komp. aus- Komp.aus- | Abluft iiber
Schacht 10Schéchte | 10Schachte | eingebaut tauschbar tauschbar Schacht
Zentral Semi-Zentral Dezentral Semi- Dezentral
Dezentral
= ZuKoLu ) HA S
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Darstellung der Einsparungspotentiale

» Einsparung Heizwarmebedarf
— Einsparung Heizwarmebedarf 12 — 16 kWh/m2a
— 70-90 €/WE*a
0,90 — 1,20 €/m2a

* Vermeidung von Schimmelschaden

bm@

Durchschnittliche Sanierungsrate 3 — 5 %

Kosten Schimmelsanierung einmalig (inkl. Gutachten) ~ 2.500 € ->
70 — 120 €/WE*a

0,90 — 1,60 €/m2a

ZuKoLu

2 QuU/ S Offenticher WS 27.06.2013, Wien Folie 120
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Szenarien Lebenszykluskosten

» Szenario 1 — ,Status quo”
— Wohnungsseitige Luftleitungen grof3teils mit flexiblen Leitungen ausgefihrt
Reinigungsbarrieren vorhanden (z.B. einstehende Verschraubungen)

— Erschwerte Zugéanglichkeit hinsichtlich Reinigbarkeit
Reinigungsintervalle:

¢ Abluftleitungen in den Wohnungen: 10a
¢ Zuluft in den Wohnungen, Horizontal- und Steigleitungen: 15a
¢ Luftungsgerat: 10a

» Szenario 2 — ,Optimierte Planung und Ausfiihrung”

» Szenario 3 — ,Langeres Reinigungsintervall

| ZuKoLu A
bmm 2 aw/| p Offenticher WS 27.06.2013, Wien RllDSA Zréukung
Haus der Zukunft PLUS
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e Szenario 1 — ,Status quo“
[€/m?] LEBENSZYKLUSKOSTEN- 30 Jahre REINIGUNG
180,00 WARTUNG
160,00 s VERBRAUCHSKOSTEN
140,00 | ' INVESTITIONSKOSTEN
120,00 o f

EINSPARPOTENTIAL HWB

SCHIMMELVERMEIDUNG
100,00 - R - - . - - R oo
- @ - Lebenszykluskosten
80,00 - P - - R
66,85
60,00 - TN < - T oo B
40,00 - P - - - << -
N 34,70
Pl N R R . N
0,00
1Geratje | 1Geratfur | 1Gerat fur | Komp. fest | Komp. aus- | Komp. aus- | Abluft Gber
Schacht a i Schacht
Zentral Semi-Zentral Dezentral Semi- Dezentral Einspar-
Dezentral Potentiale
= ZuKoLu : HA S
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen '
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Szenarien Lebenszykluskosten

e Szenario 1 — ,Status quo”

e Szenario 2 — ,Optimiert Planung und Ausfiihrung*

— Héohere Investitions- und Ausfiihrungskosten zugunsten einer guten
Reinigbarkeit: Faktor Investitionskostenerhtéhung 10%

— Ausfuihrung in Wickelfalzrohre (Vermeidung von Barrieren)
— Gute Zuganglichkeit / sternférmige Verteilung in WE
— Reinigungsintervalle:
« Abluftleitungen in den Wohnungen: 10a
¢ Zuluft in den Wohnungen, Horizontal- und Steigleitungen: 15a
¢ Luftungsgerat: 10a
» Szenario 3 — ,Langeres Reinigungsintervall

bm€ p ﬁ Offeticher WS 27.06.2013, Wien ol ‘ ctiréukl.tjmg
Haus der Zukunft PLUS
Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen
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e Szenario 2 — ,Optimierte Planung und Ausfiihrung”

[€/m?] LEBENSZYKLUSKOSTEN- 30 Jahre REINIGUNG
180,00 WARTUNG
160,00 = VERBRAUCHSKOSTEN
140,00 m—INVESTITIONSKOSTEN
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Haus der Zukunft PLUS
Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen '
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Szenarien Lebenszykluskosten

e Szenario 1 — ,Status quo”
e Szenario 2 — ,Optimiert Planung und Ausfiihrung*

e Szenario 3 — ,Langeres Reinigungsintervall

— MafRnahmen zur Verminderung von groben Staub- und Flusenablagerungen in
ABL- Leitungen (z.B. ventilseitiger Grobfilter)

— Wartungsanforderung an Nutzer

— Erho6hter Druckverlust zu Beginn

— Reinigungsintervalle:
« Abluftleitungen in den Wohnungen: 15a
¢ Zuluft in den Wohnungen, Horizontal- und Steigleitungen: 15a
¢ Luftungsgerat: 10a
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e Szenario 3 — ,Langeres Reinigungsintervall
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¢ Lebenszykluskosten System 1:

[€/m?] SYSTEM 1 - LEBENSZYKLUSKOSTEN- 30 Jahre
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¢ Lebenszykluskosten System 1:
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PLUS
Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

s
» Gegenuberstellung der Reinigungskosten
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Zusammenfassung Lebenszykluskosten

» Investitionskostenanteil bei dezentralen Systemen hoher als bei
zentralen Systemen

» Zentrale Anlagen weisen gegeniiber Dezentralen einen héheren
Verbrauchskostenanteil (Stromkosten) und geringerem
Wartungskosten (exkl. Reinigung) auf

» GroRRe Bandbreite bei Reinigungskosten

» Bei gegenwartiger praktizierter Planung und Ausfiihrung belaufen
sich die Reinigungskosten auf ca. 1,00 €/m2a

» Reinigungskosten kénnen durch entsprechende MaRnahmen bei
Planung und Ausfiihrung erheblich reduziert werden -> (Szenario 2
ca. 0,40 €/m2a)
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Zusammenfassung Einsparpotential iber den Betrachtu ngszeitraum

[€/m?] SYSTEM 1 - LEBENSZYKLUSKOSTEN- 30 Jahre

180,00

Abluftanlage

150,00 SCHIMMELVERMEIDUNG

EINSPARPOTENTIAL HWB
140,00

M Lebenszykluskosten

DT ———— 1 L7 A

entspricht rund 0,55€/m2a

@ Kostendifferenz: 17€/m2a
l‘ 101,55

100,00

20,00 34,70

60,00
28,67

40,00

20,00 38,18

0,00
LZK System 1 SUMME EINSPARUNG+
Szenario 2 ABLUFTANLAGE

ZuKoLu

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Folie 131

Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Wie kann man kosteneffiziente Liftungsanlagen erric hten und
betreiben?

e Szenarioanalyse und Berechnung der Lebenszykluskosten
Systementscheidung

* Planung
— Planung anhand der Checkliste von ZuKoLi
— Definition von Dichtheits- und Sauberkeitsklasse
— Erarbeitung eines Reinigungskonzepts
« Definition von Reinigungsabschnitten in der Planungsphase
¢ Bericksichtigung der Zugéanglichkeit
Reinigungsbarrieren weitestgehend vermeiden
Ausreichende Dimensionierung der Querschnitte
Einholen eines verbindlichen Angebotes fir die Reinigung

ZuKoLu

Offentlicher WS 27.06.2013, Wien Folie 132




Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

Wie kann man kosteneffiziente Liftungsanlagen erric hten
und betreiben?

» Ausfiihrung

Staubgeschutzte Lagerung oder Reinigung vor Montage

Vermeidung von Reinigungsbarrieren
(Selbstbohrschrauben, flexible Leitungen)

Luftleitungen nach der Montage staubdicht verschlossen

» Betrieb

Wartungsarbeiten und Wartungsintervalle definieren und optimieren
Vergleichsangebote einholen

Nutzerlnnen uber die Bedienung der Luftungsanlage und das
optimale Verhalten informieren

Stromverbrach der Anlage(n) und die Kosten im Betrieb aufzeichnen
und laufend evaluieren
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Gesamtkostenbetrachtung von Anlagen

MERKBLATT FUR
BAUTRAGER

enthalt alle wichtigen Hinweise
zu Anlagenkonfiguration,
Hygiene: Umsetzung und
Prufung

MERKBLATT LIEGT AUF!
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Diskussion — Feedback - Ausblick

Projektteam — Konsulenten - Zielgruppen

ZuKoLu
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ZuKoLU — Ausblick

Weiteren Schritte

¢ Projektabschluss 31.Juli 2013
* Werkzeuge flr die Praxis:
— Merkblatt fur Bautrager
— Checkliste fur Luftungsplaner
— Checkliste fur Luftungsmonteure
— Informationsblétter zur Liftungsreinigung

« Empfehlungen fiir den Normungsausschuss und die Gesetzgebung

« Veréffentlichungen

ZuKoLu
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ZuKoLU

Zukunftstaugliche Komfortliftungssysteme in gro3volumigen
Wohngebauden - im Spannungsfeld von Hygiene und Kosten

Beatrice Unterberger, unterberger@bauXund.at

bauXund Forschung und Beratung GmbH
e7 Energie Markt Analyse GmbH
IBO Innenraumanalytik
Leit-wolf Luftkomfort e.U.
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