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Referat:

Diese Arbeit befasst sich hauptsachlich damit, die verschiedensten Systeme der Luftung fur
Ein- und Mehrfamilienhduser zu erklaren. Weiters wird die Wichtigkeit der Liftung fir die
Menschen und die Gebaude analysiert und beschrieben. Zum Schluss wird noch ein
Vergleich erstellt, um die technisch und wirtschaftlich geeignetste Variante zu finden, um ein
Wohngebaude (Mehrfamilienhaus) mit einem Luftungssystem auszustatten. Dabei mussen
die Effizienz, sowie die Anschaffungs- und Wartungskosten berlcksichtigt werden. Die
Erfullung der Normvorschriften, die Betriebskosten sowie die Effizienz des Liftungssystemes

stehen dabei im Vordergrund.
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Einleitung

1. Einleitung

1.1 Motivation

In meiner derzeit 7-jahrigen Tatigkeit als Techniker/Projektleiter in einem Planungsburo fir
Haustechnik beschaftige ich mich schon langere Zeit mit dem Thema Liftung von Wohn-
bzw. Aufenthaltsrdumen in Ein- und Mehrfamilienhduser. Da unter meinen Tatigkeiten als
Projektleiter auch die Kundenbetreuung zahlt, habe ich dementsprechend zahlreiche und
lange Diskussionen mit unseren Kunden beziglich Wohnraumliftung gefiihrt. Nach diesen
Gesprachen mit unseren Kunden, welche Grolfiteils Architekten, Bauherren und Bautrager
sind, ist mir aufgefallen, dass sich die Menschen teilweise viel zu wenig mit dem Thema

Wohnraumluftung beschéftigen.

Leider gehort die Wohnraumliftung nicht zur Standardausristung im Haus- bzw.
Wohnungsbau, da die Bauherren und ausfihrende Unternehmen sehr unsicher auf das
Thema Wohnraumliftung zu sprechen sind, da bis vor einigen Jahren die Hauser und
Wohnungen fast ausschlie8lich Uber die Fenster be- und entliftet worden sind. Grund dafir

waren die Undichtigkeiten der Fenster, Turen und sonstiger Bauwerke.

Jedoch durch die immer dichter werdenden Gebaudehillen, welche durch die verschiedenen
Bauordnungen auch vorgeschrieben werden, ist die Raumluftqualitat in den Wohnbereichen
stark gesunken. Um die Qualitat der Raumluft zu steigern, sollte man heutzutage die Fenster
jede halbe Stunde aufmachen wund eine Querluftung herstellen. Durch solche
Fensterliftungen geht sehr viel Energie verloren, bzw. durch nicht regelmafige Liftung kann

es zu Schimmelproblemen kommen.

Um diese Probleme in den Griff zu bekommen, gibt es unter anderem die sogenannte
,kontrollierte WohnraumlGftung®, welche automatisch den gesamten Wohnbereich be- und

entliftet.

Da mich persoénlich das Thema Luftung sehr interessiert, war ich im Jahr 2015, ein halbes
Jahr lang bei der Fa. Walter Bésch GmbH tatig, wo ich als Techniker im Bereich
»Produktmanagement Wohnraumliftung“ diverse technische Projekte zum Thema Liftung
abwickeln durfte. Aus diesen Griinden mdchte ich in dieser Arbeit die Wichtigkeit der

Wohnraumluftung erklaren.
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1.2 Aufbau der Diplomarbeit

Grundsatzlich ist diese Diplomarbeit in sieben Kapitel gegliedert.

Angefangen mit der Einleitung und der Grundiberlegung dieser Arbeit, folgen weiters die
Allgemeinen Grundlagen zum Thema Luft und Liftung sowie Luftqualitdt und die

verschiedenen Mdéglichkeiten zum Luften von Wohnraumen.

In den danach folgendem Kapitel werden die wichtigsten Normen und Richtlinien sowie die

Qualitatskriterien naher beschrieben.

Ein weiteres Kapitel behandelt insbesondere die kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmeriickgewinnung. Dabei wird vor allem die Funktion und die wichtigsten Komponenten

der Wohnraumliftung naher erlautert.

Die Planung und Dimensionierung mit den gultigen Normen stellt einen weiteren Teil dieser
Arbeit dar.

Das letzte Kapitel befasst sich mit den Liftungssystemen fiir mehrgeschossigen Wohnbau,
bei denen die Investitionskosten und Betriebskosten zweier Liftungssysteme verglichen

werden.

1.3 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Wichtigkeit und das Grundprinzip einer kontrollierten
Wohnraumluftung mit Warmerlickgewinnung zu erlautern und das Gesamtsystem mit all

ihren Vor- und Nachteilen zu erklaren.

Ebenso ist der Fokus auf die enorme Bedeutsamkeit von Luft gesetzt. Es wird
veranschaulicht, welche gesundheitlichen und bautechnischen Folgen durch eine schlechte

Be- und Entliftung der Wohnraume entstehen kann.




Grundlagen

2. Grundlagen

Dieses Kapitel behandelt die Grundlagen der Luft im Allgemeinen und geht im weiteren
Verlauf ndher auf das Thema ,Raumluft® ein. Ebenso werden die Auswirkungen der Raumluft

auf Gebaude sowie die Einfliisse auf den Menschen aufgezeigt.
2.1 Luft

Wie in der Abbildung 1 dargestellt, besteht die Luft hauptsachlich aus den folgenden Gasen
(Wikipedia, 2016):

- N2, Stickstoff, ca. 78,08 %

- 02, Sauerstoff, ca. 20,95 %

- Ar, Argon, ca. 0,93 %

0.04338 % 0.9340 %

\ - CO02, H2, He, Ne, CH4, Kr, ca. 0,04
%
CO:
0.0407 %
Ne
+0.001818 %
H: . .He
0.000055 % 0.000524 %
Kr CHs
0.000114 % * 0.00018 %

Abbildung 1: Zusammensetzung der Gase in der Luft in Prozent (Wikipedia, 2016)

Wie wichtig die Luft fur die Menschen ist, wird in dem folgenden Zitat von KLA beschrieben:

-Einen Monat kann ein Mensch ohne Nahrung Uberleben, drei Tage ohne Wasser, aber nur
drei Minuten ohne Luft. Dieses Verhéltnis macht schon deutlich, welche Bedeutung Luft fir
unser Leben hat — aber sie sagt noch nichts darliber aus, was passiert, wenn die Luft von
schlechter Qualitat ist. Das ist ndmlich ein Problem, mit dem wir heute immer Ofter

konfrontiert sind: zu wenig gute Luft." (KLA Komfortliftungssysteme Austria, 2016)
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2.1.1 Durchschnittliche Aufenthaltszeiten der Menschen
Der typische Mitteleuropaer verbringt im Durchschnitt etwa 90 % seiner Lebenszeit in

Innenrdumen, zu denen auch das Auto und andere Verkehrsmittel zahlen — siehe Abbildung

2 (Tappler, Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft, 2009).

90 % seiner

Lebenszeit verbringt

der Mensch in Innenrdumen

Abbildung 2: Typische Aufenthaltszeiten des Menschen in europédischen Stadten (Tappler,
Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft, 2009)
Aufgrund dieser langen Aufenthaltszeit in der Wohnung (ca. 60 % der Lebenszeit — siehe
Abbildung 3) missen wir besonders in unseren eigenen vier Wanden auf gute Atemluft
achten (Tappler, Wegweiser fur eine gesunde Raumluft, 2009).

Arbeitsplatz
29%

Zu Hause
60%

im Freien
10% Auto

1%

Abbildung 3: Lebenszeit der Menschen in Innenraumen (Tappler, Wegweiser fiir eine gesunde
Raumluft, 2009)
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2.1.2 Luftbedarf des Menschen

In der unten dargestellten Tabelle wird in der Studie von DI Tappler beschrieben, dass der
Mensch im Laufe seines Lebens ca. 350.000 kg Luft einatmet — deutlich mehr, als wir an
Nahrungsmitteln und Wasser zu uns nehmen (Tappler, Innenluftqualitdt und Gesundheit,
2014).

Nahrung Wasser Luft
Umsatz eines Menschenlebens 35.000 kg 70.000 kg 350.000 kg
Maximale Entzugsdauer ca. 50-80 Tage ca. 3-5 Tage ca. 3 Minuten

Abbildung 4: Umsatz und Entzugsdauer von Lebensmitteln (Tappler, Innenluftqualitat und
Gesundheit, 2014)

2.2 Raumluft

Der Mensch verbringt fast sein gesamtes Leben in geschlossenen Raumen, was auch kein

Problem darstellt solange die Luft darin regelmalfig ausgetauscht wird.

Konigstein (2008) schreibt, dass das Wohlbefinden, das korperliche und geistige
Leistungsvermdgen sowie die Gesundheit eines Menschen stark von einer guten

Raumluftqualitat abhangen.

In der Studie von DI Tappler (Innenluftqualitat und Gesundheit, 2014) wird beschrieben, dass
schlechte Raumluft unser Wohlbefinden beeintrachtigt und sogar zu dauerhaften

Gesundheitsschaden flihren kann.
2.2.1 Schadstoffe in der Raumluft und deren Auswirkungen

Tappler (Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft, 2009) schreibt, dass Schadstoffe durch ihre
chemische oder physikalische Wirkung die Menschen und die Umwelt schadigen kdénnen.

Zwar werden manche Stoffe erst ab einer gewissen Konzentration schadlich, andere sind
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jedoch bei langer Einwirkungsdauer schon in geringsten Mengen fir den Menschen auferst

gefahrlich. Andere verstarken aber zusatzlich bestehende Belastungen.

In seiner Studie schreibt Tappler (Wegweiser flr eine gesunde Raumluft, 2009), dass
Luftverschmutzungen in Innenrdumen primar den Atmungstrakt belasten, also die
Schleimhaute der Nase, des Rachens und des Kehlkopfes. Betroffen sind auch Luftréhre
und Lunge sowie die Bindehaut der Augen. Akute Reizerscheinungen der oberen Atemwege
sowie Bindehautreizungen werden in Innenrdumen meist durch flliichtige Substanzen wie
Formaldehyd und Lésungsmittel sowie durch Allergene verursacht. Trockene Luft begunstigt

die Entstehung dieser Beschwerden.

Uber die Allergien und Uberempfindlichkeiten schreibt Tappler (Tappler, Wegweiser fir eine
gesunde Raumluft, 2009) weiters, dass die Hausstaubmilben, Schimmelpilzsporen sowie
Haare und Hautschuppen von Haustieren zu den haufigsten Allergenen in Innenrdumen
zahlen, mit denen der Mensch Uber die eingeatmete Luft, die Nahrung und durch
Hautkontakt in Berihrung kommt. Als Symptome treten vorwiegend Reizungen der
Schleimhaute (Atmungstrakt, Auge), Schnupfen, allergisches Asthma und Kontaktekzeme
auf. Auch Schadstoffe aus Baumaterialien und Einrichtungsgegenstinden sowie Pflanzen

kénnen Allergien hervorrufen.

Die Auswirkungen der Allergen beschreibt Tappler (Wegweiser flir eine gesunde Raumluft,
2009) wie folgt:

,Das Auslésen einer allergischen Erkrankung héngt nicht nur von der Konzentration des
Allergens, sondern auch vom Gesamtzustand des menschlichen Organismus ab. Allergische
Erkrankungen haben in den letzten Jahren stark zugenommen. Heute leiden bereits (ber
30 % der Kinder in Europa an allergischen Erkrankungen wie Asthma, Heuschnupfen oder
Neurodermitis. Sehr wahrscheinlich besteht ein Zusammenhang zwischen der
allgegenwértigen Umweltverschmutzung und allergischen Erkrankungen. So erkranken
Kinder in Raucherhaushalten und in Wohnungen, die an stark befahrenen Stral3en liegen,
héaufiger an Allergien. Schleimhéute, die durch Schadstoffe bereits beeintrachtigt wurden,

sind empfénglicher fiir Allergene aus der Umwelt.*
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In den folgenden zwei Tabellen, Abbildung 5 und Abbildung 6, sind die haufigsten

Schadstoffe, deren Quellen, die Wirkung auf den Menschen und eine mdgliche Abhilfe

beschrieben (Tappler, Wegweiser fur eine gesunde Raumluft, 2009).

Schadstoff

Abhilfe

Wirkung auf den Menschen

Haufige Quellen

stérungen, inneres Ersticken

Schleimhaut- und Bindehaut- | Allergene Hausstaub, Schimmelpilzsporen, Spezielle Staubsauger, keine
entziindung, Schnupfen, Tierepithelien, Baumaterialien, Haustiere halten, Produkte
allergisches Asthma Pflanzen, Latex fur Allergiker verwenden,
Schimmelbefall entfernen
und Ursache bekdmpfen
Asbestose, Rippen- | Asbest* Brandschutz- und Dichtungs- Asbest von Fachleuten ent-
und Bauchfellkrebs material, Riickenbeschichtungen fernen lassen
alterer PVC-Boden, Nachtspei-
cherofen
Kopfschmerzen, Ubelkeit, Biozide Holzschutzmittel, Lacke, Teppi- Gegenstande und Materiali-
Schéadigung des Nerven- | (PCP*, che, Schadlingsbekdmpfung, en, die Schadstoffe abge-
systems, bei PCP u.U. Lindan*, Elektroverdampfer (, Gelsen- ben, entfernen oder geeig-
auch Leberkrebs | Pyrethroide) stecker”) net abdichten, Fliegengitter
Indikator fir vom Menschen Cco, Menschen, Haustiere, Verbren- Haufiger Luften, Raumluft-
verunreinigte Raumluft | (Kohlenstoff- nungsvorgange, Autoabgase technische Anlagen, Garde-
dioxid) roben in Schulen
Schadigung der Atemwege | Feinstaub Tabakrauch, Kerzen, Raucher- Feinstaubfilter bei raumluft-
und Beeintrachtigungen der stabchen, AuBenluft, Biiro- technischen Anlagen, Rau-
Lungenfunktion, Herz- Kreis- gerate, Tonerdrucker, Staub- chen einstellen, Zentral-
lauferkrankungen, erhohte sauger staubsauger
Sterblichkeit
Reizung der Augen und der | Formaldehyd | Tabakrauch, Spanplatten und Rauchen einstellen, formal-
Atemwege, Unwobhlsein, Holzwerkstoffe, Dispersionskle- dehydfreie Produkte vorzie-
Kopfschmerzen, in héheren ber, Lacke, Parkettversiegelun- hen, Schadstoffquelle ent-
Konzentrationen gen, Desinfektionsmittel, offene fernen oder abdichten
krebserregend Gasflammen
Beldstigung, Befindlichkeits- | Geriiche Mébel und Fussbodenlacke, Ursache der Geriiche her-
stérungen maoglich, Naturstoffe, Abflussrohre, ausfinden und sanieren
Stressfaktor undichte Gebaude, Duftole,
menschl. Kérpergeruch
Herz- und Sehstérungen, | Kohlen- Undichte Ofen und Kamine, Gerate regelmaRig tberpri-
Kopfschmerzen, Schwindel, | monoxid, Durchlauferhitzer ohne Abzug, fen lassen, alte Geréte er-
zentralnervose Funktions- Stickoxide Gasherde, Garagen neuern

Als erste generelle AbhilfemaBnahme gilt: ausreichend liiften!

* in Osterreich mittlerweile verboten (bis auf wenige Ausnahmen)

Abbildung 5: Schadstoffe in Innenrdumen von Allergen bis Kohlenmonoxyd (Tappler,
Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft, 2009)
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Wirkung auf den Menschen

Krebs, Geruchsbelastigung

Schadstoff

PAK*
(Polyzyklische
Aromatische
Kohlenwasser-
stoffe)

Haufige Quellen

Parkettkleber, Feuchteabdich-
tungen, Karbolineum

Abhilfe

Abdichten oder entfernen

Schéadigung der Leibesfrucht, PCB* Fugen- und Dichtungsmassen, Von Fachleuten entfernen
Beeintrachtigung des Immun- (Polychlorierte | Kleinkondensatoren in Leucht- lassen
systems, Krebsverdacht Biphenyle) stofflampen, alte Wandfarben
Schédigung des Nerven- | PER Chemische Reinigungsbetriebe, PER-freie Reinigungs-
systems, Reizung der Schleim- (Tetrachlor- chemisch gereinigte Kleidung, verfahren, Kleidung
héute (v.a. Augen), Kopf- ethen) Metallentfettung wahlen, die keine chemi-
schmerzen, Mudigkeit, Atem- sche Reinigung erfordert,
wegserkrankungen, moglicher- Gewerbebetrieb sanieren
weise krebserregend
Lungenkrebs Radon Erdreich, Baustoffe, Mineralien- Abdichten, beltften
sammlungen, Erdgas, Leitungs-
wasser
Allergien, Reizungen, Geruchs- Schimmel- Schimmelbildung an Bauteilen, Ursachen nachhaltig be-
belastigung, Infektionen pilzsporen und | Keimbildung in Klimaanlagen seitigen: Sanierung von
-toxine, Bak- und Luftbefeuchtern Bauschaden, Luftfeuchte
terien reduzieren, beliiften
Herz-Kreislauf- und Atem- Tabakrauch Zigaretten, Zigarren, Pfeifen Rauchen in Innenraumen
wegserkrankungen, einstellen
Lungenkrebs, Asthma
Reizung des Atmungstraktes, VOC Losungsmittel, Farben, Lacke, Luften, l6sungsmittelfreie

Beeintrachtigung des Nerven-
systems, Geruchsbeldstigung,
Befindlichkeitsstorungen, zum

Teil krebserregend

(Fliichtige or-
ganische Ver-
bindungen)

Kleber, Ausgleichsmassen, Ge-
werbebetriebe (z. B. Putzereien,
Lackieranlagen)

Produkte verwenden,
Quelle entfernen oder
abdichten, Gewerbebe-
trieb sanieren

Diverse langfristige gesund-
heitliche Schaden

Weichmacher,
Flammschutz-
mittel

PVC-Produkte (z.B. Bodenbela-
ge, Textilien etc.), diverse Kunst-
stoffe, elektronische Gerite,
Wandfarben

weichmacherfreie Produk-
te verwenden, Produktde-
klarationen beachten

Als erste generelle AbhilfemaBnahme gilt: ausreichend liiften!

* in Osterreich mittlerweile verboten (bis auf wenige Ausnahmen)

Abbildung 6: Schadstoffe in Innenraumen von PAK bis Weichmacher (Tappler, Wegweiser fur
eine gesunde Raumluft, 2009)
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Geregelter Luftaustausch beseitigt zwar nicht die Schadstoffquelle an sich, tragt aber immer

zu einer entsprechenden Verdlinnung und damit zur Verbesserung der Situation bei.

Laut Ranft und Frohn gibt es zwei Mdglichkeiten diese Luftverunreinigungsquellen zu
beseitigen (Ranft & Frohn, 2004).

» die erste Ma3nahme sollte sein, die Schadstoffbelastung der Raumluft, welche durch

die Personen entsteht, zu vermeiden

> als zweite MalRnahme sollten die noch verbleibenden Schadstoffemissionen Uber die

Luftung abgefuhrt bzw. die Luft verdiinnt werden

2.2.2 Grenz- und Richtwerte der Raumluft

Laut IBO (Osterreichisches Institut fir Baubiologie und Baudkologie) werden pro Person
ca. 25 bis 36 m3/h Frischluft bendtigt, damit die CO2- Werte in einem Wohnraum bei
normaler Aktivitat moglichst unter 1.000 ppm bleiben (ppm = Parts per Million) und vom
Menschen abgegebene  flichtige  Stoffe, die  Mdudigkeit, Gerliche  und
Befindlichkeitsstorungen bewirken, in ausreichendem Ausmaly abgeflihrt werden. Diese
Luftmenge reicht in der Regel auch aus, um gebaudebezogene Schadstoffe auf einem

niedrigen Niveau zu halten. Gleichzeitig wird zu viel Feuchte in den Raumen vermieden.

Die beschriebenen 1.000 ppm stellen die von dem deutschen Hygieniker Pettenkofer (1819 —
1901) schon vor rund 150 Jahren festgelegte und aufgrund vieler Untersuchungen bestatigte
CO2-Konzentration dar, die als Ubergang von angenehmer zu unangenehmer Luftqualitét
empfunden wird. Sehr gute Luftverhaltnisse verbinden Menschen mit CO2-Konzentrationen
unter 800 ppm. Das CO2 selbst ist nicht das Problem, sondern die flichtigen Chemikalien
und Geruchsstoffe, die gemeinsam mit dem CO2 Uber die Haut und Uber Kérperéffnungen
abgegeben werden. Es existiert auch keine scharfe Grenze, ab der ein Raum als ,zu hoch
belastet" einzustufen ist, sondern es zeigt sich vielmehr ein flieRender Ubergang zwischen
guter, akzeptabler und unzureichender Raumluftqualitat. Fir das Wohlbefinden ist natirlich
nicht die CO2-Konzentration alleine, sondern auch eine Vielzahl von anderen Faktoren in

Innenrdaumen ausschlaggebend (www.raumluft.org, 2016).
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In der folgenden Abbildung wird die CO2-Konzentration und Wahrnehmung der Menschen in

Abhangigkeit der Luftungsart tGber vier Stunden dargestellt.

0 1 2 3 4 Stunden

abnehmende
Konzentrations-
fahigkeit,
Kopfschmerzen

storend

1.000

mech. Wohnungsliftung
500 angenehm

COx-Konzentration in ppm

frische AuBenluft

pom = parts per millon

Abbildung 7: CO2-Konzentation und Wahrnehmung der Menschen (Tappler, Kunze, Koberger,
Greml, Weiss, & Steinhausler, 2012)

In einem normal ausgestatteten Raum mit Personenbelegung korreliert die Schadstoff bzw.
Geruchsbelastung sehr gut mit der CO2-Belastung sodass CO2 als Indikator fir die Qualitat
der Raumluft verwendet werden kann. Der Beweis ist in Abbildung 8 ersichtlich (Tappler,

Kunze, Koberger, Greml, Weiss, & Steinhausler, 2012).

0,25

0,20 +

0,15 ¢+

-« - -a- - Geruchsintensitat

0,05

Konzentration CO2in Vol%

0,00 + + t + t t
0 20 40 60 a0 100 120

Zeit in Minuten

Abbildung 8: Zusammenhang zwischen CO2-Konzentration und Geruchsintensitidt in einem
Wohnzimmer (Tappler, Kunze, Koberger, Greml, Weiss, & Steinhausler, 2012)
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Einen sehr guten Vergleich bezlglich CO2-Freisetzung, beschildert Leitzinger (2014), indem
er ein Mittelklasse Auto mit menschlicher Atmung vergleicht:
» Mittelklasse PKW: 120 g CO2/km, bei 10.000 km im Jahr
=1.200 kg CO2 pro Jahr
» Atmung Mensch: 35 g CO2/h entspricht ca. 300 kg CO2 im Jahr, 4-kdpfige Familie
=1.200 kg CO2 pro Jahr

In der Beurteilung in Bezug auf Mindest- und Zielvorgaben fir den Parameter CO2 wird
zwischen naturlich und mechanisch belifteten Innenrdumen unterschieden (Leitzinger, 2014)
— siehe folgende Abbildung 9.

Mindest- und Zielvargaben fiir dauernd von Menschen genuizte Innenraume

natiirlich beliiftete Innenrdume

mechanisch beliiftete Innenrdume

1-MWg < etwa 71400 ppm

Zielbereich Zielbereich
fiir die Innenraumiuft fiir die Innenraumiuft
< etwa 1000 ppm < etwa 800 ppm
Mindestvorgabe Mindestvorgabe

1-MWg < etwa 1000 ppm

Mindesitvorgabe Mindestvorgabe
Alle Einzelwerte im Beurteilungszeitraum: Alle Einzelwerte im Beurteilungszeitraum:
=< efwa 1900 ppm < etwa 1400 ppm

1-MWg = maximaler gleitender Stundenmittelwert

Abbildung 9: Klassifizierung der Innenraumluftqualitat in Hinblick auf CO2 (bmlifuw, 2016)

Gerlche in einer Wohnung gehen zum grofdten Teil von den Personen und meist nur zum
geringeren Teil von den in den R&umen verwendeten Materialien aus. Bei den von
Menschen abgegebenen Gerlichen handelt es sich vor allem um sehr fllichtige organische
Verbindungen (VVOC's) wie Aceton oder Alkohole. Bei Baustoffen, Materialien der
Innenausstattung und Einrichtungsgegenstanden ist es dennoch wichtig, auf Produkte mit

geringer Schadstoffabgabe zu achten, um die Innenraumluft nicht zusatzlich zu belasten.

Sehr oft wird schlechte Luft in einem Raum mit Sauerstoffmangel verbunden. Es ist aber
immer die erhéhte Schadstoffbelastung und nicht der Mangel an Sauerstoff, der den
Menschen zu schaffen macht. Mit dem Sauerstoff eines gut durchlifteten Wohnzimmers (20
m2 mit 2,6 m Raumhohe) kénnten drei Personen mehrere Tage auskommen. Die CO2-
Belastung betragt aber schon nach 2 Stunden mehr als 1.000 ppm (Tappler, Kunze,
Koberger, Greml, Weiss, & Steinhausler, 2012).

11



Grundlagen

2.3 Auswirkungen auf das Gebaude

2.3.1 Gebaudeluftdichtheit

Friher wurden Gebaude sehr undicht gebaut und die frische Luft ist somit durch die
unzahligen Undichtigkeiten in das Gebaude eingedrungen. Heute jedoch werden Gebaude
mit immer gréRerer Dichtheit gebaut, das spart zwar die Heizkosten und schont die Umwelt,
aber es erfordert eine eigenstandige Regelung der Luftzufuhr um die Raumluftqualitat zu
steigern und die Bauteile zu schitzen. Um jedoch durch Fensterliftung dauerhaft eine
wilnschenswerte Luftqualitat zu erhalten, ist ein StofRliften von ungefahr zwei Stunden

erforderlich. Das ist tagstber teilweise mihsam und nachts unmaéglich.

AulBenluft, die durch die Baukonstruktion in die Innenrdume gelangt, tragt nicht zur
Verbesserung der Raumluftqualitdt und Raumluftfeuchte bei. Die AuRenluft muss Uber
hygienisch einwandfreiem Weg und angepasst an den Luftbedarf in das Haus transportiert

werden. (Leitzinger, 2014)
2.3.2 Schimmelpilzbefall

Bezuglich Schimmel schreibt Tappler, dass sich Schimmelpilzsporen Uberall in der Luft
befinden, wenn auch in unterschiedlicher Anzahl, so auch im Innenraum. Zum Auskeimen
bendtigen sie jedoch Feuchtigkeit. Diese Feuchtigkeit — an Wanden, Fensterstocken oder
Moébeln — entsteht oft durch Kondensation der Luftfeuchtigkeit (Tappler, Wegweiser flr eine
gesunde Raumluft, 2009).

Abbildung 10: Schimmel an einer Wand (Tappler, Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft, 2009)
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Als Ursachen fir Schimmelbildung definiert Tappler folgendes (Wegweiser fiir eine gesunde
Raumluft, 2009):

» falsch angebrachte Warmedammung
» schlechte Bellftung

» Warmebricken

» erhohte menschliche Aktivitaten

» undichte Gebaudehlle

Fur die Bekdmpfung der Schimmelbildung schreibt Tappler (2009), dass regelmaliges und
ausreichendes Querliiften erforderlich ist, um im Winter die durch den Menschen, durch
Zimmerpflanzen, Kochdunst, Duschen/ Baden, Waschetrocknen etc. freigesetzte
Feuchtigkeit abzuflihren. Er betont jedoch, dass dauernd gekippte Fenster vermieden

werden sollten.
Tappler (2009) zitiert die Wichtigkeit eines hygienischen Luftaustauschs wie folgt:

,Meistens wird dem Liiften in Innenrdumen zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Kurzfristiges Offnen der Fenster (StoBliftung, etwa 5-10 Minuten) stellt im Winter die
einfachste und effektivste Mallnahme dar, um einen raschen Austausch der verbrauchten
Innenluft gegen frische AuBenluft zu bewirken. Als problematisch erweist sich, dass aufgrund
der heute (blichen dichten Fenster die ,natiirliche” Liiftung durch Fenster- und Tirfugen
weitgehend unterbunden wird. Der Luftaustausch ist dadurch meist zu gering, was erhéhte
Schadstoffkonzentrationen und Schimmelbildung hervorrufen kann. Um den hygienischen
Anforderungen an die Raumluft gerecht zu werden, ist ausreichender und regelméaBiger
Luftaustausch unbedingt erforderlich, der in der lberwiegenden Zahl der Félle nur durch

raumlufttechnische Anlagen gewéhrleistet werden kann. “

13
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2.3.3 Luftungswarmeverlust

Neben den Problemen mit der Gebaudeluftdichtheit gibt es einen weiteren
energietechnischen Aspekt zu betrachten. Durch die immer besser werdende Gebaudehiille
ist der Anteil der Luftungswarmeverluste zum Gesamtwarmeverlust deutlich angestiegen.
Dies wird in nachstehender Abbildung deutlich (Konigstein, 2008)

100%
90% 20% |
80% - 40% —
70% - 60% —
60% 7 85% |
50% - —
40% —
30% - —
20% - —
00/0 —
Altbau EnEV NEH PH
Energie- 230 110 70 15
kenn- kWh/ kWh/ kWh/ kWh/
wert (m2a) (m?a) (m?a) (m2a)
Gesamt-
warme- 34.500 16.500 10.500 2.250
bedarf kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
X X X X X
Luftungs-
anteil 20% 40% 60% 85%
Laftungs-
warme- 6.900 6.600 6.300 1.913
bedarf kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a

Abbildung 11: Diagramm zum Liiftungswarmeverlust (Konigstein, 2008)

Wie in der Abbildung 11 ersichtlich, gehen bei

> Altbauten bis zu 80% der Warme als Transmissionswarmeverluste durch die
Aullenbauteile verloren. Nur ca. 20% des Heizbedarfs sind Luftungswarmeverluste.

» Neubauten gemalR EnEV haben bereits eine verbesserte Warmedammung und
deshalb nur noch 60% Transmissionswarmeverluste. Deshalb steigt der relative Anteil

der Luftungswarmeverluste auf ca. 40% an.

14



Grundlagen

» Niedrigenergiehdauser (NEH) sind so gut gedammt, dass nur noch 40% ihrer
Warmeverluste auf die Gebaudehiille entfallen und 60% die Liftungswarmeverluste

ausmachen.

» Passivhauser (PH) haben durch die sehr gute Gebaudehiille den meisten Anteil an

Luftungswarmeverlusten in Bezug auf den Gesamtwarmebedarf.

Der dargestellte prozentuelle Anstieg der Luftungswarmeverluste, bedeutet nicht, dass die
Luftungswarmeverluste hdéher geworden sind. Wenn man sich den Luftungswarmebedarf
zwischen Altbau, EnEV und NEH anschaut, bleibt der jahrliche Luftungswarmebedarf mit
6.900 kWh/a, 6.600 kWh/a und 6.300 kWh/a fast unverandert, jedoch der prozentuelle Anteil
am Gesamtwarmeverlust ist groRer. Die Liuftungswarmeverluste lassen sich durch die
Wohnraumluftung nicht beliebig verringern, da ein hygienisch und bauphysikalisch

notwendiges Minimum an Luftung nicht unterschritten werden darf (Kénigstein, 2008).

Laut KLA koénnen in einem Einfamilienhaus umgerechnet 280 Liter Heiz6él oder 600 kg
Pellets durch eine kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerlickgewinnung eingespart

werden (KLA Komfortliftungssysteme Austria, 2016).
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24 Raumklima/Behaglichkeit:

2.4.1 Hygienische und physikalische Anforderungen

Folgende hygienische und physikalische Anforderungen miussen laut Kerschberger,
Brillinger, Binder eingehalten werden um die Behaglichkeit und das Wohlbefinden des
Menschen im Wohnraum zu gewahrleisten (Kerschberger, Brillinger, & Binder, 2007)— siehe
Abbildung 12:

» Lufttemperatur: 20 - 22°C

» Temperaturen der RaumumschlieBungsflachen: ca. 20°C
» Luftbewegung und Luftschichtung: 0,1-0,2 m/s

» Relative Luftfeuchte: 40-60%

» Kohlendioxid- und Schadstoffgehalt der Luft: <1.000 ppm

Relative Raumluftfeuchte (%)
100
unbehaglich feucht
90
30
70

60

- behaglich

Schwiilekurve

40
30
20

unbehaglich trocken
10

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Raumlufttemperatur (°C)

Abbildung 12: Behaglichkeitsdiagramm (Bayerisches Institut fiir nachhaltige Entwicklung,
2016)
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2.4.2 Luftwechsel und Luftgeschwindigkeit

Luftwechsel:

Ein regelmafiger Luftwechsel in Raumen ist erforderlich, da der Mensch Sauerstoff zum
Leben benétigt und daher die Luftschadstoffe, die in einem Raum produziert werden,
abgefihrt werden missen (Ranft & Frohn, 2004).

Wenn man Uber den Luftwechsel spricht, so spricht man tber den Austausch der Raumluft
mit AuBenluft in einem geschlossenen Gebaude oder einem geschlossenen Raum. Die
Einheit des Luftwechsels ist [1/h] und bezeichnet den Luftaustausch welcher pro Stunde in
diesem Raum oder Gebaude entsteht. z.B.: Luftwechsel = 10 1/h; bedeutet, dass das 10-
fache Raum-/Gebaudevolumen in einer Stunde ausgetauscht wird. (Recknagel, Sprenger, &
Schramek, 2005).

Der hygienisch erforderliche Mindestluftwechsel betragt etwa 0,3 1/h und ist nur bei geringer
Belastung durch Feuchte-, Geruchs- und Schadstoffquellen méglich bzw. empfehlenswert. In
der folgenden Abbildung 13 ist der hygienisch empfohlene Luftwechsel dargestellt
(Recknagel, Sprenger, & Schramek, 2005).

Wohn-, Aufenthalts- und Innenliegende Kiichen
Schlafraume Sanitarraume
05-1 4-6 05-25

Abbildung 13: Hygienisch empfohlener Luftwechsel in 1/h (Recknagel, Sprenger, & Schramek,
2005)

Luftgeschwindigkeit:

Laut Ranft und Frohn (Natirliche Klimatisierung, 2004) sollte die Luftgeschwindigkeit im
Wohnraum zwischen 01 m/s und 0,4 m/s liegen da der Mensch (bermaRige
Luftgeschwindigkeiten als unbehaglich wahrnimmt. Diese Luftgeschwindigkeiten sind sehr
gering, wenn man bedenkt, dass ein Mensch, der in normalem Tempo bei Windstille zu Ful}

geht schon eine ,Windgeschwindigkeit“ von ca. 1,2 m/s empfindet.
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In den folgenden Abbildungen wird gezeigt, dass die Luftgeschwindigkeit mit der
Raumlufttemperatur zusammenhangt - mit steigender Raumlufttemperatur werden hdhere
Luftgeschwindigkeiten als behaglich empfunden.
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Abbildung 14: Raumluftgeschwindigkeiten (Ranft & Frohn, 2004)

In der nachsten Abbildung wird die maximal zuldssige Luftgeschwindigkeit in Wohnraumen
dargestellt.

0,5

0,45

Luftgeschwindigkeit in m/s

20 21 22 23 24 25 26 27
Lufttemperatur in °C

Abbildung 15: Zulassige Luftgeschwindigkeit nach VDI E 4706 (Heyden, 2012)
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2.5 Laftungsmoglichkeiten

Im Folgenden werden die verschiedensten Méglichkeiten einer Liftung fir Wohngebaude

aufgelistet und kurz erklart. Als erstes die natirliche bzw. ,freie“ Luftung:
2.5.1 Natiirliche Liftung

Bei der naturlichen Luftung von Wohnrdumen wird meistens zwischen drei verschiedene

Varianten unterschieden. (Schulz & Westkamper, 2013).

2.5.1.1 Fensterliiftung:

Ist die einfachste und meist verbreitete Variante der natirlichen Liftung. Man unterscheidet

dabei weiter zwischen Dauer-, Spalt- und StoRIuftung.

Werden die Liftungsintervalle ausgelassen, kommt es zu einer CO2-Anreicherung und zu
Luftfeuchtigkeit von Uber 80%. Werden jedoch die Luftungsintervalle zu lang, wird unndtig

viel Luft ausgetauscht — siehe folgende Abbildung.

Erreichbare Luftwechsel durch Fensterliiftung

Fenster, Tlren geschlossen 0-0,2 1/h
Fenster, gekippt 0,3-3 1/h
Fenster, halb offen 2-10 1/h
Fenster, ganz offen 5-15 1/h
Fenster, Tlren, gegeniberliegend offen bis 40 1/h

Abbildung 16: Durch Fensterliftung erreichbare Luftwechselzahlen (Schulz & Westkamper,
2013)

Fensterliftungsverhalten in der Praxis: (Leitzinger, 2014)

» in belegten Raumen wird das Fensterliiften bei unginstigsten Auflienbedingungen

vermieden

» Luftung im Schlafzimmer erfolgt meist erst in der Frih nach dem Aufstehen (zu spat

fur die Nutzer)

» in unbelegten Raumen ist meistens eine Kippllftung tGber mehrere Stunden bei hohen

und niedrigen AulRentemperaturen (Fensterschlie3en vergessen) vorhanden

» StoRluftung ist oft nicht mdglich (Fensterblume, Vorhange, etc...)
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2.5.1.2  Querliiftung:

Querliftung entsteht durch den Differenzdruck zwischen windzu- und windabgewandter
Seite eines Gebaudes. Es entsteht ein Durchzug, der nicht durch gedffnete Fenster sondern
durch Zu- und Abluftéffnungen in der AuRenwand bzw. in den Fensterrahmen zustande
kommt (Schulz & Westkamper, 2013).

N L] Nl

AuRenwand- AuRenwand-
luftdurchlass >f<4 H' %d luftdurchlass
AuRenwand- ) | 'N—l> —N—l> AufRenwand-
luftdurchlass Schlafzimmer Bad luftdurchlass

N Nias

Fensterventil Fensterventil

(Optional) X %d (Optional)

Wohnzimmer Kiche

o o e
A, X

Abbildung 17: Prinzipdarstellung Querliiftung (Schulz & Westkamper, 2013)

Die Zu- und Abluftéffnungen sind kostengunstig und leicht zum Einbauen, da sie ohne
Stromanschluss eingestellt werden kénnen, jedoch kénnen durch wechselnde Windrichtung,
die Gerlche aus Bad und Kuche in die Wohn- und Schlafrdume gelangen und eine
Warmerlckgewinnung ist ebenfalls nicht moglich (Schulz & Westkamper, 2013).
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Einbausituation

AuBen | Innen

Abbildung 18: Zuluftéffnung fiir Querliftung AuBenwandluftdurchlass (Firma Aerex, 2016)

Abbildung 19: Zuluftéffnung fiir Querliiftung Fensterventil (Firma Aerex, 2016)
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2.5.1.3  Schachtliiftung

Bei dieser Variante der natirlichen Liftung werden die zu be- und entlliftenden Rdume mit
einem Uber Dach gefiihrten eigenen Abluftschacht verbunden. Die AuRenluft wird Uber
Zuluftéffnungen oder Uber undichte Tidren und Fenster hergestellt. Hier ergeben sich
dieselben Nachteile wie bei einer Querliftung (Schulz & Westkamper, 2013).

Abluftéffnung
im Schacht

Auf d- %

Iu?tdi?%?anss >X(Q H'

C?tgjman:s Schlafzimmer | N_> Bad
> 1

Fensterventil
(Optional) >f<§ E’
Abluftoffnung
%ﬂ im Schacht

Wohnzimmer Kiiche

Abbildung 20: Prinzipdarstellung Schachtliiftung (Schulz & Westkamper, 2013)

Jede der drei genannten Varianten kann jedoch Probleme verursachen da wir somit

unkontrolliert die Raume be- und entliften und somit unkontrolliert viel Energie vernichten.

Bezlglich der natlrlichen Liftung und deren Varianten schreibt Konigstein, dass wir
heutzutage die Luftung nicht mehr dem Zufall bzw. der Zufallsliftung Gberlassen dirfen, da
sich die Menschen 90% ihrer Zeit in Rdumen aufhalten und die Luft bedarfsgerecht den

Raumen zugefuhrt werden muss (Kénigstein, 2008).
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Weiters werden die mechanischen Liftungsmaoglichkeiten vorgestellt. Unter mechanischer
Luftung versteht man Einrichtungen, die auf mechanischem Wege flr eine Mindestluftung im
Gebaude sorgen. Mechanische Luftung erlaubt, einen gewinschten Luftwechsel gezielt
einzustellen — dies ist bei der vorherigen Moglichkeit Uber Fenster, Quer- oder
Schachtliftung nicht méglich (Jagnow & Wolff, 2007).

2.5.2 Mechanische Luftung ohne Warmerickgewinnung

Bei der mechanischen Liftung von Wohnraumen ohne Warmerlckgewinnung, wird meistens

zwischen zwei verschiedenen Systemen unterschieden (Schulz & Westkamper, 2013).
= Dezentrale Abluftanlage

Dabei werden Einzelraumlifter (Abluftgerat mit Ventilator) in den Sanitarbereichen
(WC/Badezimmer) eingesetzt, welche Uber einen gemeinsamen Schacht die verbrauchte
Luft Uber Dach ins Freie abfihren. Die Luftnachstromung wird dabei Uber
AuRenwandluftdurchlasse (wie bei der naturlichen Querliftung) oder Fenster gewahrleistet
(Koénigstein, 2008).

/

'
&

At bttt bt At DAt e Tat e DAt RS

l.
5

Abbildung 21: Prinzipdarstellung dezentrale Abluftanlage (Jagnow & Wolff, 2007)

Abbildung 22: Einzelraumliifter (Firma Maico, 2015)
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Folgende Varianten der Regelung/Steuerung solcher Einzelraumlifter sind méglich (Firma
Maico, 2015):

» Steuerung Uber Lichtschalter (Ein/Aus) mit Nachlaufzeit

» Steuerung lber Bewegungssensoren

» Steuerung Uber Hygrostat (Feuchtesteuerung)

» Steuerung Uber Intervallzeiteinstellung
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= Zentrale Abluftanlage

Bei dieser Variante kommt ein zentraler Abluftventilator zum Einsatz, welcher durch ein
Liftungsnetz Uber einen gemeinsamen Schacht die einzelnen Abluftbereiche (WC,
Badezimmer, Kliche) versorgt. Dabei wird die Luft Uber Abluftelemente abgesaugt und Uber
den zentralen Abluftventilator Gber Dach geflihrt. Die Zuluftnachstrémung erfolgt dabei tUber
Zuluftelemente in der AuRenwand oder in den Fenstern, welche durch Unterdruck gedffnet
werden (Firma KROBATH, 2016).

N

Abbildung 23: Abluftelement (Firma KROBATH, 2016)

Abbildung 24: Zuluftelement Fenster (Firma KROBATH, 2016)

Folgende Varianten der Regelung/Steuerung solcher zentralen Abluftanlagen sind mdglich
(Firma KROBATH, 2016):

» Steuerung Hygrostat (Feuchtesteuerung)

» Steuerung Uber eingestellte fixe Luftmenge (Konstantbetrieb)
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2.5.3 mechanische Luftung mit Warmeruickgewinnung

Bei der mechanischen Liftung von Wohnraumen mit Warmerlickgewinnung wird zwischen

zwei verschiedene Varianten unterschieden (Schulz & Westkamper, 2013).

Zentrale Liftungsanlage

Wie in der Abbildung 25 und Abbildung 26 ersichtlich, kommt bei dieser Variante ein
zentrales Luftungsgerat mit Warmertickgewinnung zum Einsatz. Dabei wird von dem
zentralen LUftungsgerat ein Luftungsnetz durch das gesamte Gebaude verlegt. Die
Leitungsfiihrung erfolgt zu jeder Wohnung und. weiters zu jedem Raum. Die Regelung je
Wohneinheit bzw. Wohnbereich erfolgt bei dieser Variante Uber dezentrale Regeleinheiten

wie z.B.: Volumenstromregler (Konigstein, 2008).

. 1

A

Abbildung 25: Prinzipdarstellung zentrale Liiftungsanlage (Jagnow & Wolff, 2007)
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Abbildung 26: Zentrale Liiftungsanlage mit WRG fiir Mehrfamilienhduser (IKZ-Haustechnik,
2016)
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Dezentrale Liftungsanlage

Bei dieser Variante kommt ein dezentrales Liftungsgerat mit Warmerlickgewinnung zum
Einsatz. Es wird weiters unterschieden zwischen zentralem Liftungsgerat in der Wohnung,
bei dem das Leitungsnetz in der Wohnung verlegt wird und Uber einen Schacht oder direkt
durch die Aulenwand die Frischluftansaugung bzw. Fortluftausblasung stattfindet, und
dezentralem Luftungsgerat je Raum, wodurch in jedem Raum ein Liftungsgerat mit
Warmeriickgewinnung vorgesehen wird und die Frisch- und Fortluft direkt durch das Gerat

an der AufRenwand erfolgt (Kénigstein, 2008).

:H"i% 1wre J%”‘.J_- N

)
X wre MJ— Y

Abbildung 27: Prinzipdarstellung dezentrales Liiftungssystem (Jagnow & Wolff, 2007)
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Abbildung 28: Dezentrale Liiftungsanlage mit WRG fiir Mehrfamilienhauser (IKZ-Haustechnik,
2016)
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2.6 Wohnraumluftung

2.6.1 Warum Wohnraumluftung?

Durch die gute Luftdichtheit der Gebaude, werden durch eine kontrollierte Wohnraumliftung,

die Energieeffizienz, die Luftungsaktivitdt, der thermische Komfort und die hygienischen
Anforderungen unterstiitzt (ONORM H 6038, 2014).

Laut KLA gibt es zehn Grinde fir eine Wohnraumliftung (KLA Komfortliftungssysteme
Austria, 2016):

Stets angenehmes Raumklima ohne Uber Fenster liften zu missen

Durch Abtransport der Schadstoffe in der Luft fihlt man sich kérperlich und geistig
lebendiger

Larm bleibt drauf3en, Fenster missen nicht getffnet werden

Insekten werden durch den integrierten Filter in der LUftungsanlage abgefangen und
gelangen nicht in das Gebaude

Uble Gerliche werden abgefiihrt und man verhindert dass diese sich festsetzen
Liften in der Pollensaison ist kein Problem, da die Pollen durch den integrierten Filter
abgefangen werden — besonders wichtig fir Allergiker

Behaglichkeit im Winter ist gewahrleistet da durch die Warmerickgewinnung keine
kalte Luft in das Gebaude transportiert wird

Sicherheit gegen Einbrecher, Fenster kdnnen Uber Nacht geschlossen bleiben
Feuchtigkeitsschutz fir Bauteile und in weiterer Folge fir die Personen.

Wohnraumluftung sorgt fir den Feuchteabtransport

10) Der Wert des Hauses/ der Wohnung wird gesichert - Komfortliftung gehért immer

mehr und mehr zur Standardausstattung bei Hausern/Wohnungen

Mehr als 90 % aller Besitzer einer Wohnraumliftungsanlage bestatigen ihre hohe

Zufriedenheit mit dieser Technologie und mochten diese nicht mehr missen (KLA

Komfortliftungssysteme Austria, 2016).
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2.6.2 Notwendigkeit der Wohnraumliftung

Flr Konigstein (2008) hat die Wohnraumluftung mit Warmertckgewinnung aus hygienischer
und energietechnischer Sicht einen Stellenwert erreicht, der ebenso hoch ist wie der der

Beheizung, Wasserversorgung und Beleuchtung unserer Wohnungen.

Weiters schreibt er, dass friiher vor allem durch undichte Fenster ein unkontrollierter und
durch Windverhaltnissen abhangiger Luftaustausch entstanden ist, der ausreichend jedoch
oft deutlich zu hoch war und welcher sich auf den Liftungswarmeverlust negativ ausgewirkt
hat (Koénigstein, 2008).

DI Tappler schreibt, das die Menschen in geschlossenen Raumen mehr Schadstoffe
einatmen als an dicht befahrenen Strallenkreuzungen. Ein Grund daflir sollen die modernen
Fenster und Turen, die beinahe luftdicht abschliefen, sein. Solche MafRnahmen sind
sinnvoll, weil damit Energie gespart wird. Aber leider gelangt dadurch zu wenig Frischluft in
die Raume. Daher ist es wichtig unser Luftungsverhalten den neuen Gegebenheiten
anzupassen. Weiters belasten beispielsweise Uble Gerliche, Zigarettenrauch,
Reinigungsmittel oder Kochdunst die Atemluft. Baustoffe, Materialien der Inneneinrichtung
oder das Erdreich kdnnen ebenfalls Schadstoffquellen sein. Enthalt die Innenraumluft grof3e
Mengen an Schadstoffe, kommt man vor allem Uber die Atmung mit diesen in Kontakt. Damit
werden auch gréRere Mengen an Schadstoffen in den Koérper aufgenommen (Tappler,
Innenluftqualitat und Gesundheit, 2014).
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3. Grundlegende Normen, Richtlinien und

Qualitatskriterien

Die Wichtigkeit der Thematik ,Liftung® wird durch die zahlreich vorhandenen nationalen und
internationalen Normen verdeutlicht. Fiir den Wohnbau ist die ONORM H 6038 von grofer

Bedeutung, weshalb sie im folgenden Unterkapitel néher erlautert wird.

3.1 ONORM H 6038

3.1.1 Norm-Titel

Die ONORM H 6038 wurde am 15.02.2014 veroffentlicht. Sie ersetzte die ONORM H 6038

aus dem Jahr 2006. Der genaue Norm-Titel lautet:

.Ldftungstechnische Anlagen - Kontrollierte mechanische Be- und Entliifftung von

Wohnungen mit Wérmeriickgewinnung*
3.1.2 Anwendungsbereich

Diese ONORM behandelt die Planung von AuRenluftbedarf, Luftverteilung, Brand- und
SchallschutzmalRnahmen, Regelung und Steuerung, Ausflhrung sowie Inbetriebnahme,
Betrieb und Wartung von kontrollierten Wohnungsliftungs-Systemen, um die gewtlinschte
Raumluftqualitat sicherzustellen. Weiters werden Anforderungen an die Komponenten sowie
Methoden zur Prifung der zugehdrigen Leistungsdaten festgelegt. Die Ausfuhrungen in
dieser ONORM gelten im Besonderen fir: (ONORM H 6038, 2014)

» Einzelanlagen je Wohnung

» Zentralanlagen fur mehrere Wohnungen
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3.1.3 Begriffsbestimmungen

Anbei sind die wichtigsten Begriffe aufgelistet (ONORM H 6038, 2014):

>

>

Abluftraum; Raum, aus dem Abluft abgefihrt wird

Aufenthaltsbereich in Wohnungen; Bereich in Rdumen zum dauernden Aufenthalt von
Menschen, der durch eine Hohe von 1,8 m Uber FulRboden, einen Abstand von 0,5 m

von den Wanden und einen Abstand von 1,0 m von Fenstern und Tiren gebildet wird

kontrollierte mechanische Be- und Entluftung von Wohnungen; mechanische Zu- und
Abfuhrung der Luft zur kontrollierten Zufuhr des erforderlichen Aufenluft-

Volumenstromes und zur gezielten Abfiihrung der Fortluft

mechanische Zu- und Abluftanlage; Gesamtheit der Bauteile, Baugruppen und Gerate,

die der Behandlung sowie der mechanischen Zu- und Abflhrung von Luft dienen

Mehrfachnutzung der Luft; Art der Luftfiihrung, bei der die Uberstréomluft aus einem

Raum die Zuluft flr den nachsten Raum ist

Telefonieschall; Luftschallibertragung zwischen Raumen, die durch Luftleitungen oder

Uberstromdurchlasse verbunden sind

Uberstromluft; Raumluft, die vom behandelten Raum in einen anderen behandelten

Bereich stromt

Uberstromraum:; Raum, in dem Luft aus mindestens einem anderen Raum einstromt

und in mindestens einen anderen Raum ausstromt

Zuluftraum; Raum, dem Zuluft zugefihrt wird
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3.1.4 Anforderungen an den Betrieb

Die Anforderungen an die kontrollierte Wohnraumliiftung ist in der ONORM H 6038 (2014, S.

5) wie folgt beschrieben:

,Die Anforderungen an kontrollierte mechanische Be- und Entliiftung von Wohnungen

betreffen die Verbesserung der Innenraumluftqualitdt und Energieeffizienz in Hinblick auf:
» die Immissionen, verursacht durch die Nutzung,
» die Emissionen des Bauwerks und der Raumausstattung,

» die Beeinflussung der Raumluftfeuchte (Sicherung von Gesundheit, Komfort und

Bautenschutz),

» den Schutz vor AuBBenldrm unter Sicherstellung des Schallschutzes innerhalb der

Wohnung,
» die Einhaltung hygienischer Standards und

» die Verringerung des Energiebedarfs.”

Es sind noch weitere Normen, welche sich auf verschiedenster Art auf die Liftungssysteme
beziehen, vorhanden, jedoch ist die ONORM H 6038 die einzige ONORM, welche sich auf
den Wohnbau spezialisiert hat. Teilweise bestehen normative Verweise zu den unter dem

nachsten Punkt angeflihrten Normen, welche hier jedoch nicht im Detail betrachtet werden.
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3.2 Weitere Normen/Richtlinien

> ONORM EN 1751 - Liftung von Gebauden; Gerate des Luftverteilungssystems,

Aerodynamische Prifungen von Drossel- und Absperrelementen

ONORM EN 12237 - Liftung von Gebauden; Luftleitungen, Festigkeit und Dichtheit

von Luftleitungen mit rundem Querschnitt aus Blech

ONORM EN 13141 - Leistungspriifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten
(einschlieR®lich  Warmerlickgewinnung) fir mechanische Liftungsanlagen in

Wohneinheiten (Wohnung oder Einfamilienhaus)

ONORM EN 13501-1 - Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem

Brandverhalten

ONORM EN 13779 - Liftung von Nichtwohngebauden; Allgemeine Grundlagen und

Anforderungen fir Liftungs- und Klimaanlagen und Raumkihlsysteme

ONORM EN 14134 - Luftung von Gebauden; Leistungspriifung und Einbaukontrollen

von Luftungsanlagen von Wohnungen

ONORM EN 15251 - Eingangsparameter fir das Raumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht
und Akustik

ONORM EN 15780 - Luftung von Gebauden; Luftleitungen, Sauberkeit von

Luftungsanlagen

ONORM EN ISO 7730 - Ergonomie der thermischen Umgebung; Analytische
Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des
PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit (ISO
7730:2005)

ONORM H 5155 - Warmedammung von Rohrleitungen und Komponenten von

haustechnischen Anlagen
ONORM H 6021 - Luftungstechnische Anlagen; Reinhaltung und Reinigung

OIB-Richtlinie 5 - Ausgabe Oktober 2011, Schallschutz
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3.3 Qualitatskriterien

Zusétzlich zu den Normen werden weitere Qualitatskriterien in Osterreich verfolgt um eine

einheitliche Grundlage fur Planer, Bautrager und Architekten zu definieren.

Es handelt sich dabei um 60 Qualitatskriterien, welche sich in 13 Kategorien gliedern. Die

einzelnen Qualitatskriterien werden nicht naher beschrieben, es werden lediglich die 13

Kategorien kurz aufgelistet (www.Komfortliftung.at, 2011):

>

>

>

Luftqualitat (LQ); Luftqualitatsklassen, Beeinflussung

Luftfeuchte (LF); Mallnahmen zur Anhebung der Raumluftfeuchte im Winter

Akustik (AK); Schallschutzanforderungen

Thermischer Komfort (TK); Zulufttemperaturen und Lufteinbringung

Nutzersteuerung (NS); Art der Luftmengensteuerung und —regelung

Hygiene (HY); Hygieneanforderungen, Filterklassen und Leckagen

Frostschutz (FS); Frostschutzstrategien

Energieeffizienz (EE); Elektrische und thermische Effizienz

Betriebssicherheit (BS); Brandschutz, Ausfallsicherheit

Wartungs- und Betriebskosten (WB); Anforderungen an Wartungs- und Betriebskosten

Integration und Optik (IO); Unterschiedliche Arten der Integration im Bauwerk

Zusatzfunktion (ZF); Warmwasserbereitung / Raumheizung / Nachtliftung /

Klimatisierung

Anlagensystem (AS); zentral / semi-zentral / dezentral / raumweise
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Bis zu diesem Punkt wurden die allgemeinen Grundlagen, welche im Zusammenhang mit

der Luftung stehen, beschrieben.

Da der energetische und wirtschaftliche Aspekt fir zuklnftige Betrachtungen am wichtigsten
ist, wird die mechanische Liftung mit Warmerlckgewinnung, sprich die kontrollierte
Wohnraumliftung mit Warmerlickgewinnung, detaillierter versucht zu erklaren und zu
analysieren. Besonderes Augenmerk wird dabei auf den mehrgeschossigen Wohnbau

gelegt.
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4. Kontrollierte Wohnraumluftung mit WRG

4.1 Funktion einer KWL-Anlage

Das Grundprinzip der KWL laut ONORM H 6038 ist, dass durch Einbau einer kontrollierten

mechanischen Liftung der gesamte Wohnbereich automatisch be- und entliftet wird.

Wie in der nachstehenden Abbildung ersichtlich, wird zwischen Zuluft-, Uberstréom- und
Abluftrdume unterschieden. In den Zuluftraumen wird die aufbereitete Auf3enluft eingestromt
und Uber definierte Uberstréomraume weiters an die Abluftraume abgegeben, wo die Schad-
und Geruchsstoffe sowie Feuchte abgefiihrt werden (ONORM H 6038, 2014).

Luftungsgerat mit Warme- Wohnung
FOL / Feuchtertckgewinnung

=

>
ov)
-

AL A0 flroL 2uL tl

WRG

oo/ {40 | | ABL

Abluftraume
Uberstrémraume
Zuluftrdume

WA  TRA TRA WA WB

EW

Abbildung 29: Schematische Darstellung der kontrollierten, mechanischen Be- und Entliiftung
(ONORM H 6038, 2014)

Die Aufgabe einer kontrollierten Wohnraumliftung ist folgendes (Recknagel, Sprenger, &

Schramek, 2005):

> Die Wohnraume ohne Offnen der Fenster mit Frischluft zu versorgen und die von
Baustoffen oder den Personen produzierte, mit CO2 angereicherte Luft gegen

AuRenluft zu ersetzen.

» Eine bestimmte Raumlufttemperatur durchzufiihren von gekuihlter, bzw. erwarmter Luft

einzuhalten.

» Die bestimmte Raumluftfeuchte durch Abfiihren oder Zufiihren der getrockneten oder

befeuchteten Luft einzuhalten.
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4.2 Steuerung einer KWL-Anlage

Der Betrieb der Liftungsanlage kann manuell, zeitabhangig oder abhangig von der
Luftqualitat gesteuert werden. Laut der ONORM H 6038 ist aus energetischen Griinden

grundsatzlich eine luftqualitdtsabhangige Regelung empfehlenswert.

Die Volumenstrome fir Zu- und Abluft sind gleich grod zu betreiben. Zu grol} gewahite
AuBenluft-Volumenstrome erhdhen sowohl die Luftungswarmeverluste als auch den
Stromverbrauch und fihren bei niedrigen AuBenlufttemperaturen zu geringer relativer

Raumluftfeuchte.

Fir den Betrieb der Liftungsanlage einschlieBlich der Warmerlckgewinnung ist beim
Betriebs-Luftvolumenstrom und den dabei auftretenden Druckverlusten eine spezifische
elektrische Leistungsaufnahme des gesamten Liftungsgerates von hdchstens 0,45 W/(m?3:h)
einzuhalten (ONORM H 6038, 2014).
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4.3 Laftungssysteme

4.3.1 Zentrales Luftungssystem

Das folgende System basiert auf einer zentralen Warmertckgewinnung flr Wohnbauten aller
GroRen, und dezentralen Luftregulierungen je Wohneinheit, welche exakt auf den

Bewohnerwunsch abgestimmt werden kénnen.

Die Heizung wird unabhangig von der Luftung Gber ein anderweitiges System abgedeckt. Fur
die erforderliche AuRenlufterwarmung kann ein Solekreis oder das konventionelle
Heizsystem genutzt werden. Optional kann auch Warme Uber die Zuluft in die

Wohneinheiten eingebracht werden (Firma drexel und weiss, 2016).

Schacht | = Wohnung | | Legende/Symbolik:
) —1 ZUL
T
yoe Ty ==
—;—;—-%——ﬁ—' =~ Volumenstromregler
Raumbediengerat
EI[ Schalldampfer
¥V Brandschutzklappe
1 = - Wohnung [ Ruickschlagklappe
/= —E i
T E—
/g =1 —] 2" Zuluftdurchlass
== =" Abluftdurchlass
m— Zuluft (ZUL)
e Abuft (ABL)
Wohnung s Au3enluft (AUL)
A_.T_%_,ﬁ_l 2 Fortluft (FOL)
€T - . Datenkabel
_._._.E__q

Zentrales Luftungsgerat U

Technikraum

Abbildung 30: Schema, zentrales Liiftungssystem (Eigene Darstellung, Filip Andic, 2015)
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4.3.2 Semizentrales Luftungssystem

Dieses System basiert auf einer zentralen Warmerlickgewinnung fiir Wohnbauten aller
GroRen und dezentralen miteinander vernetzten Luftregulierelemente je Wohneinheit,

welche exakt auf den Bewohnerwunsch abgestimmt werden kénnen.

Die Heizung wird unabhangig von der Luftung Gber ein anderweitiges System abgedeckt. Fur
die erforderliche AuRenlufterwarmung kann ein Solekreis oder das konventionelle
Heizsystem genutzt werden. Optional kann auch Warme Uber die Zuluft in die

Wohneinheiten eingebracht werden (Firma drexel und weiss, 2016).

Schacht Wohnung Legende/Symbolik:

V-Box

Raumbediengerat
P—’——][ Schalldédmpfer

Wohnung J Brandschutzklappe

H Ruckschlagklappe

]
i

=] 25 Zuluftdurchlass

=] “% Abluftdurchlass

—— Zuluft (ZUL)

——— Abluft (ABL)
,_‘Ilig_| = AuRenluft (AUL)

I EEmy . - Fortluft (FOL)

Datenkabel

Wohnung
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Zentrales Luftungsgerat P

Technikraum

Abbildung 31: Schema, semizentrales Liiftungssystem (Eigene Darstellung, Filip Andic, 2015)
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4.3.3 Dezentrales Luftungssystem

Das folgende System basiert auf einer dezentralen Warmertckgewinnung fir Wohnbauten
aller GréfRen mit eigenen Wohnraumliftungsgeraten in jeder Wohneinheit, welche ebenfalls

exakt auf den Bewohnerwunsch abgestimmt werden kénnen.

Die Heizung wird unabhangig von der Luftung Gber ein anderweitiges System abgedeckt. Fur
die erforderliche AuRenlufterwarmung kann ein Solekreis, das konventionelle Heizsystem
oder ein Elektro-Heizregister genutzt werden. Optional kann auch Warme Uber die Zuluft in

die Wohneinheiten eingebracht werden (Firma drexel und weiss, 2016).

A
¥

= l Wohnung Legende/Symbolik:
8 ZUL
- M —tHH
A | Wohnraum-
_M_H_ ]_‘ | ’_| Bk Luftungsgerat
dun mit WRG
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@ Schalldampfer

Wohnung / Brandschutzklappe

-
] e Ruckschlagklappe
I - L gklapp

—] 25 Zuluftdurchlass

—] “%" Abluftdurchlass

Zuluft (ZUL)
Abluft (ABL)
AulRenluft (AUL)
Fortluft (FOL)
Datenkabel

Wohnung

ZUL

B

Keller

Abbildung 32: Schema, dezentrales Liiftungssystem (Eigene Darstellung, Filip Andic, 2015)
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4.3.4 Einzelraumliftung

Einzelraumllfter zahlen ebenfalls zum dezentralen Liftungssystem, dabei erhalt jeder
Aufenthaltsraum ein eigenes Luftungsgerat mit Warmerickgewinnung. Fur die Installation ist
lediglich ein Mauerdurchbruch sowie ein Stromanschluss erforderlich. Die Luftungskanale
sind bei diesem System nicht erforderlich. Fir Wohneinheiten lassen sich mehrere Gerate

unabhangig voneinander einsetzen. (Firma Viessmann, 2016)

Ao
= . o]

v T

daé’@

Abbildung 33: Prinzipdarstellung der Einzelraumliifter mit WRG (Firma Viessmann, 2016)
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Abbildung 34: Aufbau Einzelraumliifter (Firma Inventer, 2016)
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4.4 Aufbau der Luftungsgerate

Basler & Hofmann schreiben, dass unter dem Begriff ,Komfortliftungssysteme® alle
Leitungen, Gerate und Ubrige Komponenten zusammengefasst und untereinander optimal
abgestimmt werden missen um eine automatisierte Zu- und Abluft von Luft in Wohnraumen

zu gewahrleisten und richtig zu betreiben (Basler & Hofmann, 2003).

Liftungsgerate missen folgende Hautkomponenten aufweisen (ONORM H 6038, 2014):

» Gehause

» Luftfilter in der AuRenluft (Zuluft) und Abluft

» Luft/Luft-Warmetauscher mit oder ohne Feuchteriickgewinnung
» Ventilatoren

» Steuer- und Regeleinrichtung

Weitere mégliche Bestandteile (ONORM H 6038, 2014):

» Luftklappen

» Bypass am Luft/Luft-Warmetauscher

» Vorfilter in der Aufdenluft bei Vorerwarmung
» Vor- und Nacherhitzer

» integrierter Schalldampfer
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Ansaughaube AuBenluft- Filter F7 Bypass- Wetter-  Reparatur- Schalt- EC-Ventilator Fortluft- Ausblas-
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Abbildung 35: Gerateausfiihrung GroRgerat, zentrales Luftungsgerat (Firma Wolf, 2016)
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Abbildung 36: Gerateausfiihrung Kleingeriat, dezentrales Liftungsgerat (Firma Wolf, 2016)
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In dem folgenden Abschnitt werden die Komponenten und die Mindestanforderungen an die

Komponenten der kontrollierten Wohnraumliftung mit WRG erklart.
4.4.1 Gerategehause

Das Gehé&use hat folgenden Mindestanforderungen zu entsprechen (ONORM H 6038, 2014):
» mechanisch beanspruchbares Material

» innen abriebfest und glattflachig fir einfache Reinigung

> minimierte Warmebricken, um Kondensation an der Gehauseflache zu verhindern

Abbildung 37: Gehause Klein-Wohnraumliiftungsgeriat (Firma KL-Lufttechnik, 2016)
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4.4.2 Ventilatoren

Fir die Luftungsgerate kommen meist zwei Arten der Ventilatoren zum Einsatz -
Radialventilatoren mit vorwarts oder rickwarts gekrimmten Schaufeln. Die gerauscharmen
Radialventilatoren mit vorwarts gekrimmten Schaufeln werden auch mit Spiralgehduse
eingesetzt. Die Radialventilatoren mit rickwarts gekrimmten Schaufeln sind als Freildufer
konzipiert und bendtigen kein Spiralgehduse. Bei den Radialventilatoren mit
Aufienlaufermotoren ist der Motor im Laufrad platziert, was neben der optimalen Kihlung
des Motors auch eine besonders kompakte Bauweise ergibt. Die Ventilatoren werden mit

EC-Motoren ausgestattet und sind somit sehr energieeffizient (Firma ebmpapst, 2016).

vorwarsgekrimmt rickwartsgekrimmt freilaufend
mit Spiralgehiuse (ohne Spiralgehause)

Abbildung 38: EC-Radialventilatoren fiir KWL-Anlagen (Firma ebmpapst, 2016)

Die Ventilatoren sind so einzubauen, dass eine Wartung und Reparatur leicht moglich
(ONORM H 6038, 2014).

46



Kontrollierte Wohnraumliftung mit WRG

4.4.3 Luftfilter

Im Bereich der Wohnraumliftung werden verschiedene Arten der Filter eingesetzt. Die am

haufigsten verwendeten Luftfilter im Bereich Wohnbau sind (Leitzinger, 2014):
» Taschenfilter
» Mattenfilter
» Z-Line-Filter

> Plissee-Filter

L

Taschenfilter Mattenfilter

’vvv'

X

Z-Line-Filter Plissee-Filter

Abbildung 39: Luftfilterarten, Allgemeine Raumlufttechnik (Firma Camfil, 2015)

Laut ONORM H 6038 ist in der AuRenluft ein Luftfilter mindestens der Klasse F7 und in der
Abluft ein Filter mindestens der Klasse G4 vorzusehen. Weiters ist beschrieben, dass der
Einbau und die Befestigung der Luftfilter so konzipiert werden missen, dass ein
Filterwechsel ohne Werkzeuge erfolgen kann (ONORM H 6038, 2014)
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Um die Filterklassen zu verstehen wird in der folgenden Abbildung der GréRenvergleich

zwischen einem menschlichen Haar und der Pollen dargestellt.

Pollen
30 pm
Haar

Durchmesser = 0,12mm

Feinstaub 10 pm
Lungengédngiger
Feinstaub < 2,5 um
l Pollen 90 pm

» :

Abbildung 40: Staub-GroRBenvergleich (Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland, 2016)

Weiters werden in der folgenden Abbildung die Abscheidegrade der jeweiligen Filterklassen

dargestellt.
Partikelgrifie pm =10 >1 =01 0,01 -0.1
Pollen, Feinstaub (Ruf},
Partikel Grobstaub Sporen Bakterien Viren, Abgase)
Filterqualitst Abscheidegrad

F& 100% ‘ 50% | 5% I 0-5%

F7 100% ‘ 85% ‘ 25% ‘ 0-25%

Abbildung 41: Abscheidegrade verschiedener Filterklassen (www.komfortliiftung.at, 2016)

Fir eine vollstandige Pollenfilterung ist jedoch als Mindestanforderung ein Filter der Klasse
M5 erforderlich (Leitzinger, 2014).
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4.4.4 Warmeriuckgewinnung

Die Warmerlckgewinnung einer Liftungsanlage nutzt die Abluft, um die frische Auenluft
vorzuwarmen. Dazu stehen mehrere unterschiedliche Technologien der Warmeulbertragung—

mit und ohne Feuchteriickgewinnung - zur Verfigung (www.komfortliftung.at, 2014).

In dieser Arbeit werden nur die haufigsten Arten behandelt, die in Komfortliftungsgeraten

eingesetzt werden.

Die haufigste Variante der Warmerickgewinnung erfolgt durch die sogenannten
Plattenwarmetauscher. Der Plattenwarmetauscher besteht aus dicht aneinandergereihten
Platten, die schmale Luftkanale ausbilden, in denen Abluft und Zuluft aneinander
vorbeigefihrt werden, ohne dass sich die beiden Luftstrdome vermischen kénnen. Beziglich
Bauform und Art der Strémungsrichtung von Plattenwarmetauschern unterscheidet man

grundsatzlich zwischen (www.komfortliftung.at, 2014):

» Kreuzstrom-Warmetauscher
» Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher

» Gegenstrom-Warmetauscher

Anteil Warmeubertragung im Gegenstromprinzip:
/]
Kreuzstrom- Kreuz-Gegenstrom- Gegenstrom-
Warmetauscher Warmetauscher Warmetauscher
< 25% 25 % -75% > 75%

Abbildung 42: Strémungsfiihrung bei Plattenwarmetauschern (www.komfortliiftung.at, 2014)

Als Materialien fir die Trennflachen kommen nicht korrosive Materialien in Frage, wie z. B.
Aluminium oder thermoplastische Kunststoffe. Die Materialwahl hat nur einen geringen
Einfluss auf die Effizienz. Wesentlich bedeutsamer ist die GrolRe des Warmetauschers und
das Flachenverhaltnis Gegenstrom zu Kreuzstrom. Der Warmetauscher ist so auszulegen,

dass die Zuluft nach dem Austritt aus dem Gerat zumindest 17 °C warm ist. Der Unterschied

49



Kontrollierte Wohnraumliftung mit WRG

der Zulufttemperatur zwischen einem Kreuz- und einem Kreuz-Gegenstromwarmetauscher

ist betrachtlich:

AuBenluft

Abluft

Fortluft

Abbildung 43: Temperaturverhéltnisse
(www.komfortliiftung.at, 2014)

AuBenluft

Abluft

Fortluft

e Zuluft

Abbildung 44: Temperaturverhiltnisse
(www.komfortliiftung.at, 2014)

Kreuzstrom-Plattenwdrmetauscher

(Kreuz)-Gegenstrom-Plattenwarmetauscher
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4.4.5 Warme- und Feuchteriickgewinnung

Es sind zwei Varianten der Feuchterlickgewinnung maglich:
» Enthalpie-Warmetauscher

Bei konventionellen Plattenwarmetauschern bestehen die Platten aus Aluminium oder
thermoplastischen Kunststoffen. Setzt man stattdessen wasserdampfdurchlassige, aber
luftdichte Materialien ein, so wird neben der Warmelbertragung auch eine

Feuchtelbertragung von bis zu 70% erreicht (www.komfortllftung.at, 2014).

Funktion: Die Wassermolekile der abgesaugten Raumluft schlagen sich an den
Ubertragungsflachen des Warmetauschers nieder. Dort wandern sie durch die Membrane.
Dies wird als Osmose bezeichnet. An der Membranoberflache der Zuluftseite werden die
Wassermolekile von der trockenen Auflenluft aufgenommen und Uber die Zuluft in die
Raume transportiert. Ab- und Zuluftstrdome sind dabei hermetisch voneinander getrennt,
sodass eine Ubertragung von organischen Partikeln oder Geruchsstoffen ausgeschlossen ist
(Firma Helios, 2016).
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Abbildung 45: Funktion einer Feuchteriickgewinnung iiber Enthalpie-Warmetauscher (Firma
Helios, 2016)

51



Kontrollierte Wohnraumliftung mit WRG

> Rotationswarmetauscher

Das Prinzip der Rotationswarmetauscher beruht auf einer rotierenden, kreisrunden,
gelochten Speichermasse, die auf einer Halfte von Auf3enluft und auf der anderen Halfte von
Abluft durchstrémt wird. Durch die Rotation findet eine Ubertragung von Warme und Feuchte
zwischen den beiden Luftstrémen statt. Durch Veranderung der Rotordrehzahl kann die
Ubertragungsleistung von Null bis zu einem Optimalwert verandert werden

(www.komfortliftung.at, 2014).

AuBenluft

Zuluft

Fortluft

Abluft

Abbildung 46: Rotationswarmetauscher (www.komfortliiftung.at, 2014)

Der Vorteil gegenlber Enthalpiewarmetauschern besteht darin, dass die
Feuchtertickgewinnung beim Rotor in einem gewissen Bereich durch Veranderung der
Rotordrehzahl beeinflusst werden kann. Der Nachteil von Rotoren besteht in deren
prinzipbedingter Leckage durch die schleifenden Dichtflachen (Blrsten), der zusatzlichen
Luftmenge flur die Spulzone und dem erforderlichen Rotorantrieb (www.komfortliftung.at,
2014).
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5.Planung von KWL-Anlagen nach ONORM H 6038

Basler & Hofmann schreiben, dass vor allem beim Bau von Mehrfamilienhdusern ein sehr
grolder Preisdruck herrscht, sodass keine seridse Planung mehr stattfindet. Eine detaillierte

Planung ist jedoch unabdingbar, da keine standardisierten Lésungen erhaltlich sind.

Weiters wird beschrieben, dass selbst heutzutage Wohnungen mit mechanischen
Luftungsanlagen ausgerustet werden, bei welchen kaum von einem System gesprochen
werden kann. Es werden verschiedene Komponenten, welche nicht aufeinander abgestimmt

sind, eingebaut (Basler & Hofmann, 2003).

Im Folgenden wird kurz die Planung bzw. Projektierung einer ordnungsgemafen KWL-

Anlage beschrieben:
5.1 Erforderliche Unterlagen flir die Planung

Die folgenden Unterlagen sind fiir die Projektierung einer KWL-Anlage erforderlich (ONORM
H 6038, 2014):

» Lageplan mit Angabe der Himmelsrichtung
» Grundriss der einzelnen GescholRe mit den entsprechenden Schnittdarstellungen

» Angaben Uber die Verwendung sowie — soweit vorhanden — die Einrichtungsplane fir

die einzelnen Raume

» Festlegung der gewinschten Funktionen fir das Luftungsgerat wie Art und

Ausfihrung der Warmertckgewinnung
» Anzahl der Personen in der Wohneinheit
» Angabe des mal3geblichen Aufenlarmpegels
» Angaben Uber die Verbrennungsluftzufuhr fir Feuerstatten

» Angaben uber Bauart und Betrieb der Dunstabzugshaube
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5.2 Durchfuhrung der Projektierung

Fir die Projektierung einer KWL-Anlage sind folgende Punkte erforderlich (ONORM H 6038,

2014):

>

>

>

Festlegung der Zonengliederung fiir Zuluft-, Uberstrém- und Abluftrdume
Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-Volumenstréme

Festlegung der Zuluft-Einblastemperaturen

Festlegung der maximal zulassigen Schallpegel in den Raumen
Festlegung der MaRnahmen zur Erhaltung der Brandabschnitte

Aufstellung und Funktion des Zu- und Abluftgerates mit Warmerlckgewinnung

einschlief3lich dessen Komponenten

Festlegung der Funktionen der Automatisierungs- und Bedienungseinrichtung
Anordnung der AuRRenluft- und der Fortluft-Durchlasse

Anordnung der Zu-, Uberstrém- und Abluft-Durchlasse

Festlegung der Luftleitungsfiihrung

Wartung und Reinigung
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5.3 Allgemeines

5.3.1 Zonengliederung

Abhangig von der Raumnutzung wird eine Einteilung in Zuluft-, Abluft- und Uberstrémraume

vorgenommen (ONORM H 6038, 2014):

Raumart Nutzung

Zuluftraume Schlaf-, Kinder-, Arbeits-, Wohn-, Gaste-, Esszimmer
Abluftraume Kuche, Bad, WC, Abstellraum

Uberstrémraume Gang, Vorraum, Stiege

Abbildung 47: Beispiel einer Zuordnung zur Raumart (ONORM H 6038, 2014)

5.3.2 Dimensionierung

Nach erfolgter Zuordnung in Zuluft-, Abluft- und Uberstromraume

Zu- und Abluft-Volumenstrome vorzunehmen.

Die Dimensionierung der AuBenluft-Volumenstréme ist abhangig von den wichtigsten

Raumluft-Bewertungsgréfen (ONORM H 6038, 2014):
» Raumluftfeuchte
» Kohlenstoffdioxid (CO2)

» Volatile Organic Compounds (VOC)

ist die Dimensionierung der

Metabolische Rate CO2-Abgabe | AuBRenluftrate pro Person fur
(Aktivitatsgrad) gemaRl pro Person Ausgleichskonzentration in

AuBenluftrate pro Person fiir
Ausgleichskonzentration in

ONORM EN ISO 7730 der Raumluft von der Raumluft von
1000 ppm CO2 1400 ppm CO:
met I/h m?h m3h
0,8 (ruhend) 14,4 24 14.4
1,0 (entspanntes Sitzen) 18 30 18

Die COz-AuRenluftkonzentration wird mit einem Wert von 400 ppm angesetzt.

Abbildung 48: Luftvolumenstrome abhangig von der metabolischen Rate und der

Kohlenstoffdioxid-Ausgleichskonzentration (ONORM H 6038, 2014)




Planung von KWL-Anlagen nach ONORM H 6038

Die fir die Bemessung der Luftvolumenstrome erforderliche Belegungszahl einer Wohnung
darf anhand der Anzahl der Schlafplatze festgelegt werden (ONORM H 6038, 2014).

In der folgenden Abbildung werden die Werte fir die Dimensionierung des
Zuluftvolumenstromes, die zur Einhaltung einer Kohlenstoffdioxid-Konzentration von 1000

ppm in der Raumluft fihren, angegeben.

Zuluft- Volumenstrom
Richtwert zur .
R Mindest-Abluft-
Raumtype, Unterschreitung der Volumenstrom
Raumart CO;-Konzentration von
1000 ppm
m3/h m3h
Schlafraum (Elternschlafzimmer, Kinderzimmer, 25° b
Gastezimmer) pro Person
Arbeitszimmer 30 b
pro Person
Wohnzimmer (Esszimmer, Wohn-Esszimmer) 30 b
¢ C -—
far 1 bis 2-Personen-Haushalt
Wohnzimmer (Esszimmer, Wohn-Esszimmer) 15 b
A _
far > 2-Personen-Haushalt pro Person
Kochnische oder Kiiche® - 30
Badezimmer (auch mit WC), Hauptnutzung - 30
WC-Raum, Hauptnutzung - 15
? Sofern keine luftqualitatsabhangige Betriebsweise realisiert wird, darf der Wert mit 20 m%h pro Person angesetzt
werden, wobei zu beachten ist, dass sich die CO,-Konzentration gegebenenfalls uber einem Richtwert von 1000 ppm
einstellt.
® Der verbleibende Abluft-Volumenstrom ist auf die anderen Abluftraume aufzuteilen, wobei ein Mindest-
Abluftvolumenstrom von 10 m¥h je Abluftraum nicht unterschritten werden darf.
¢ Bei Wohn-Esszimmen, ist der angegebene Volumenstrom als Summe aus Zuluft- und Uberstréom-Volumenstrom zu
verstehen. Der Abluft-Volumenstrom im Kuchenbereich ist so zu wahlen, dass eine Geruchsverschleppung grofitenteils
vermieden wird.

Abbildung 49: Auslegungsvolumenstréme je Person (ONORM H 6038, 2014)

Bei der Festlegung des Betriebs-Luftvolumenstroms im Rahmen der Inbetriebnahme ist die

tatsachliche Belegung der Wohneinheit zu bertcksichtigen.

Fir untergeordnete Raume mit gelegentlicher Nutzung (z. B. Gastezimmer) kann der
Betriebs-Luftvolumenstrom gegenliber dem Dimensionierungs-Luftvolumenstrom um bis zu
40 % reduziert werden. Damit kann eine Kohlenstoffdioxid-Ausgleichskonzentration von
1400 ppm gemaf Abbildung 49 im Regelfall eingehalten werden (ONORM H 6038, 2014).
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5.3.3 Anordnung der Zuluft-, Uberstrém- und Abluftdurchlidsse

Zuluft- und Uberstromdurchldsse sind so anzuordnen, dass im Aufenthaltsbereich eine hohe

Liftungseffektivitat erreicht wird und keine stérenden Zugerscheinungen auftreten.

Abluftdurchlasse sind in jenen Bereichen anzuordnen, in denen Feuchte und Geriche
entstehen, jedoch nicht unmittelbar tGiber Dampfschwaden von Duschen, Badewannen und
Kochherden (ONORM H 6038, 2014).

5.3.4 Aufstellung des Zu- und Abluftgerates

Bei der Planung eines Wohnobjektes missen der Platzbedarf fur die Liftungsgerate und
deren Komponenten sowie die erforderliche Wand- und Deckendurchfihrungen
berlcksichtigt werden. Bei der Wahl des Aufstellungsortes des Luftungsgerates sind Aspekte
des  Schallschutzes  und der  Energieeffizienz  zu berlcksichtigen.  Aus
schallschutztechnischen Grinden darf das Liftungsgerat nicht unmittelbar angrenzend an
Schlafraume situiert werden. Auf die leichte Zuganglichkeit zum Liftungsgerat fir Service-,
Reinigungs- und Wartungsarbeiten ist zu achten (ONORM H 6038, 2014).

5.3.5 Festlegung der Luftleitungsfihrung

Grundsatzlich kann fir Wohnobjekte mit mehreren Einzelanlagen fir die Auflenluft und

Fortluft je eine gemeinsame Sammelleitung vorgesehen werden.

Es ist sicherzustellen, dass im Betrieb der einzelnen Anlagen keine Umkehr der
Stréomungsrichtung wegen der variablen Druckverhéltnisse im System auftreten kann -
Verhinderung von Geruchstibertragung (ONORM H 6038, 2014).

57



Planung von KWL-Anlagen nach ONORM H 6038

58



Vergleich unterschiedlicher Liftungssysteme

6. Vergleich unterschiedlicher Luftungssysteme

In folgendem Kapitel, welches den empirischen Teil dieser Arbeit darstellt, werden zwei

verschiedene Luftungssysteme verglichen.

Es handelt sich bei diesem Vergleich um ein sich in der Planung noch befindliches Projekt,
welches mit der Fa. Walter B6sch GmbH und der Fa. Drexel & Weiss ausgearbeitet worden
ist. Die eingesetzten Zahlen und Werte sind zu einem Erfahrungswerte der beiden
Herstellerfirmen, und zum anderen Preise aus den aktuellen Preislisten der beiden

Hersteller.

Die in diesem Vergleich errechneten Werte sind abhangig vom Nutzerverhalten und kénnen

daher abweichen.
6.1 Projektbeschreibung

Als erstes wird das zu betrachtende Projekt erklart, um das Ausmal} des Vergleiches zu

erlautern.

Es werden folgende MalRnahmen untersucht:
» Jahresenergieverbrauch System A bzw. System B
» Betriebskostenvergleich System A bzw. System B
» Systemvergleich System A bzw. System B

» Investitionskostenvergleich System A bzw. System B
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6.1.1 Gebaude

Das Gebaude, besteht aus einem Kellergeschoss und 4 oberirdischen Geschossen wird in
der Landeshauptstadt Linz (Bundesland Oberésterreich) geplant. Es handelt sich dabei um
eine Wohnhausanlage mit insgesamt 76 Wohneinheiten und einer Gesamtwohnnutzflache
von ca. 4.800 m?. In Abbildung 50 sind die Grundrisse ersichtlich.
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Abbildung 50: Grundriss Gebaude (Eigene Darstellung, Filip Andic, 2015)

6.1.2 Problemstellung

Bei diesem Projekt stellte sich fur die Bauherren bzw. Investoren die Frage, welches
gleichwertige, alternative System, gegenliber dem Standardsystem (System A) noch mdglich
ist ohne die geplanten Investitionskosten zu Uberschreiten. In diesem Zuge wurde ein

alternatives System (System B) definiert und verglichen.
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Vergleich unterschiedlicher Liftungssysteme

6.2 System A

6.2.1 Beschreibung

Beim System A sind AufRenwand-Einzelraumliftungsgerate mit WRG fir die Be- und
Entliftung von Aufenthaltsrdumen wie Wohnzimmer, Schlafzimmer und Kinderzimmer
vorgesehen. Zusatzlich sind Abluft-Einzelraumlifter, welche tGber Dach die Abluft ausblasen,

fur die Entliftung der Nassraume wie Badezimmer und WC geplant.

Far die Energie-, Investitions,- und Betriebskostenberechnung wurden folgende

herstellerbezogene Produkte herangezogen:

ERL mit WRG: Fa.Bdsch
Einzelraumlifter: Fa.Wernig
++ ERLWRG =+ERL-WRG
X< el
B T
(]
| —
ERL :
¢ ERL L
’_I 3 r:r{ — ,“:y__:_,.]’b ’_J—l;
80,05 5,84
4 4
X X
% ERL-WRG :1: ERL-WRG

Abbildung 51: Grundriss Wohnung EG, System A (Eigene Darstellung, Filip Andic, 2015)
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6.2.2 OPEX

6.2.2.1 Jahresenergiebedarf System A

Jahresenergiebedarf = Energiebedarf ERL mit WRG + Energiebedarf Einzelraumlifter

» Energiebedarf ERL mit WRG (Firma Bdsch, 2015):

Leistungsaufnahme je Geréat:
Energiebedarf je Gerat und Jahr:
Anzahl der Geréte:

Energiebedarf ERL mit WRG:

52 W
45,55 kWh/a
221 Stk

10.067 kWh/a

» Energiebedarf Einzelraumlifter (Firma Wernig, 2015)

Leistungsaufnahme je Geréat:

Dauer Luftung Badezimmer pro Tag:

Dauer Liftung WC pro Tag:

Energiebedarf je Wohnung und Jahr:

Anzahl der Wohnungen:

Energiebedarf ERL:

21 W
4 h

3 h
53,66 kWh/a
76

4.078 kWh/a

Jahresenergiebedarf = 10.067 kWh/a + 4.078 kWh/a = 14.145 kWh
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6.2.2.2 Jahresstromkosten System A

Jahresstromkosten = Jahresenergiebedarf x Strompreis

Strompreis: 20 Cent/kWh (Strompreis Osterreich, 2016)

Jahresstromkosten = 14.145 kWh x 0,20 €/kWh

Jahresstromkosten Gesamt = 2.829 €

Jahresstromkosten je Wohnung = 37,22 €

6.2.2.3 Wartungskosten System A
2x jahrlich Filterwechsel von zwei Rundfiltern je Gerat = 18,81€ (Firma Bosch, 2015)

Anzahl Geréte: 221

‘ Gesamtkosten Filterwechsel pro Jahr = 2x 221Stick x 18,81€ = 8.314 €

6.2.3 CAPEX
221 Stk. AulRenwand ERL mit WRG
152 Stk. EinzelraumlUfter WC/Bad
1PA Montage, Wickelfalzrohre, Formstucke, Warmedammung,

Brandschutzklappen, Verkabelung, Inbetriebnahme, etc

Gesamtkosten: € 260.000 exkl. UST

Gesamtkosten je Wohnung: € 3.421 exkl. UST
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6.2.4 TOTEX
Investitionskosten: 260.000 € exkl. UST
Stromkosten: 2.829 € exkl. UST
Wartungskosten: 8.314 € exkl. UST
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6.3 System B

6.3.1 Beschreibung

Beim System B ist ein semizentrales Liftungssystem mit WRG geplant. Die Situierung des
Liftungsgerates ist noch offen, es kann jedoch im Kellergeschoss oder direkt am Dach
platziert werden. Die Luftverteilung erfolgt in zentralen Schachten bis zu den einzelnen
Regelorganen und weiters uber ein Schlauchsystem, welches in der Stahlbetondecke
eingelegt ist zu den einzelnen Zu- oder Abluftventilen. Die Regelung erfolgt wohnungsweise

mittels Raumbediengeraten in den Wohnzimmern.

Bei der Energie-, Investitions,- und Betriebskostenberechnung wurden folgende

herstellerbezogene Produkte herangezogen:

Zentrales Luftungsgerat: Fa.Bdsch/Centro 7500 — 7.500 m3h
Regelorgan: Fa.Bosch/v-box 125

Luftverteilung: Fa.Bdsch/Schlauchsystem DN75
Ventile: Fa.Boésch/zDV, EFF
Raumbediengerat: Fa.Bdsch/RBG-V

[

Abbildung 52: Grundriss Wohnung EG, System B (Eigene Darstellung, Filip Andic, 2015)
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6.3.2 OPEX

6.3.2.1 Jahresenergiebedarf System B

Jahresenergiebedarf =

Energiebedarf Ventilatoren + Energiebedarf Steuerung + Energiebedarf v-box

» Energiebedarf Ventilatoren:
Leistungsaufnahme je Ventilator:
Anzahl Ventilatoren:

Leistungsaufnahme Ventilatoren:

Ganzjahrlicher Betrieb der Anlage:

Energiebedarf Ventilatoren:

0,952 kW (bei 250Pa extern)

2 Stk

1,904 kW

8760 h (24h, 365 Tage im Jahr)

16.679 kWh/a

» Energiebedarf Steuerung

Leistungsaufnahme Steuerung:

Ganzjahrlicher Betrieb der Anlage:

Energiebedarf Steuerung:

10 w

8760 h (24h, 365 Tage im Jahr)

» Energiebedarf v-box
Leistungsaufnahme je v-box:

Anzahl der v-boxen:

Ganzjahrlicher Betrieb der Anlage:

Energiebedarf v-boxen:

88 kWh/a
3 W
76 Stk

8760 h (24h, 365 Tage im Jahr)

1.997 kWh/a

Jahresenergiebedarf= 16.679 kWh/a + 88 kWh/a + 1.997 kWh/a = 18.764 kWh
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6.3.2.2 Jahresstromkosten System B

Jahresstromkosten = Jahresenergiebedarf x Strompreis

Strompreis: 20 Cent/kWh (Strompreis Osterreich, 2016)

Jahresstromkosten = 18.764 kWh x 0,20 €/kWh

Jahresstromkosten Gesamt = 3.753 €

Jahresstromkosten je Wohnung = 49,38 €

6.3.2.3 Wartungskosten System B

1x jahrlich Filterwechsel von zwei Filtern am Zentralgerat = 542 € (Firma Bdsch, 2015)

Gesamtkosten Filter pro Jahr = 542€
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6.3.3 CAPEX
1 Stk. Zentralgerat Luftung
76 Stk v-box 125
76 Stk Raumbediengerate
69 Stk Zuluftventil DN100
152 Stk Zuluftventil DN125
175 Stk Abluftventil DN100
128 Stk Anluftventil DN125
152 Stk. Einzelraumlufter WC/Bad
1 PA Montage, Wickelfalzrohre, Formstlicke,

Warmeddmmung, Brandschutzklappen, Fuhler,
Inbetriebnahme, Pumpengruppe Heizregister, etc

Kanal, Schlauchsystem,

Verkabelung mit

KATS,

Gesamtkosten: €285.000 exkl. UST

Gesamtkosten je Wohnung: € 3.750 exkl. UST
6.3.4 TOTEX

Investitionskosten 285.000 € exkl. UST

Stromkosten 3.753 € inkl. UST

Wartungskosten 542 € exkl. UST
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6.4 Resultat

Die Stromverbrauchsanalyse und die Vergleiche basieren auf der Berechnung mit

Erfahrungswerten, daher kann es zur Abweichung zwischen dem in der Praxis erreichten

Strombedarf und dem errechneten Strombedarf kommen.

6.4.1 Gesamtkostenvergleich

System A System B
ERL mit WRG Semizentrales
+ Einzelraumliifter Luftungssystem
Investitionskosten € 260.000 € 285.000
Jahrliche Stromkosten € 2.829 € 3.753
Jahrliche
Wartungskosten € 8.314 € 542
Jahrliche Betriebskosten
der gesamten Anlage €11.143 €4.295
Jahrliche Betriebskosten
je Wohnung € 146,62 € 56,51
Einsparung jahrlich € 6.848
61%
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6.4.2 Ergebnis

Neben den Invest- und Betriebskosten sind noch weitere Aspektie flr einen realen

Systemvergleich zu betrachten.

1) energetische Seite wie Liftungswarmeverluste, Luftdichtheit des Gebaudes,
etc...

2) Komfort wie Luftqualitat, Bedienung, Schallpegel, etc...

Nach diesen zusatzlichen Aspekten ist ein direkter Vergleich dieser beiden Systeme nicht

moglich. Weiters kann das System A nicht zu einer kontrollierten Wohnraumluftung (It.
ONORM H 6038) gezahlt werden, da laut der O-Norm das Grundprinzip der kontrollierten

Wohnraumluftung und der Gerauschpegel beim Betriebs-Luftvolumenstrom nicht eingehalten

wird.

1)

Grundprinzip der kontrollierten Wohnraumliftung It. ONORM H 6038 -
Liftungstechnische Anlagen — Kontrollierte mechanische Be- und Entliftung von

Wohnungen mit Warmerickgewinnung:

,Durch den Einbau einer kontrollierten mechanischen Lliftung wird grundsétzlich der

gesamte Wohnbereich be- und entlliftet.”
LEs wird zwischen Zuluft-, Uberstrém- und Abluftrdumen unterschieden®

LIn Zuluftrdumen ist die kontinuierliche Luftversorgung mit aufbereiteter Aul3enluft
gegeben. In Abluftrdumen werden Schad- und Geruchstoffe sowie Feuchte
abgefiihrt.”

sEine luftdichte Ausfiihrung des Gebédudes unterstiitzt die Energieeffizienz, die

Liftungseffektivitét, den thermischen Komfort und die hygienischen Anforderungen.”

Der Anlagengerauschpegel beim Betriebs-Luftvolumenstrom in Aufenthaltsrdaumen
hat der Vorgabe der OIB-Richtlinie 5 Schallschutz:2011, Abschnitt 2.6
»ochalltechnische Anforderungen an haustechnische Anlagen® zu entsprechen. In der
OIB-Richtlinie 5 sind folgende schalltechnische Anforderungen festgelegt (OIB-
Richtlinie 5 - Schallschutz, 2011):

Sofern eine mechanische Liiftungsanlage in der eigenen Nutzungseinheit vorhanden

ist, diirfen fiir Aufenthaltsrdume mit dem Schutzziel Schlaf (z.B. Aufenthaltsrdume in
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Wohnungen, ausgenommen Kiichen) die Gerdusche dieser Anlage, bezogen auf die
lufthygienisch mindesterforderliche Betriebsart, einen &quivalenten
Anlagengerduschpegel LAeq,nT von 25 dB, fiir Aufenthaltsrdume mit dem Schutzziel

Konzentration (z.B. Klassenrdume) von 30 dB nicht liberschreiten.
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Fazit:

7. Fazit:

Durch die detaillierte Auseinandersetzung mit der Thematik und einer intensiven
Literaturrecherche wurde immer deutlicher, dass eine ausreichende Beliftung von
Aufenthalts- und Wohnraumen unumganglich ist. Vor allem um unsere geistige und
korperliche Leistungsfahigkeit zu erhalten, zur Vermeidung gesundheitlicher Beschwerden
sowie zum Schutz der Bausubstanz kann heutzutage keinesfalls auf eine Luftungsanlage

verzichtet werden.

Da die Innenluftqualitat und Gesundheit eng zusammenhangen ist fir eine gute Raumluft ein
regelmaliger Luftaustausch in Innenrdumen unerldsslich. Besonders wichtig ist der
Luftaustausch vor allem in den Kinder- und Schlafzimmern und Uberall dort, wo sich die
Menschen grotenteils aufhalten. Dieser erforderliche regelmalige Luftaustausch ist Uber
die natlrliche Liftung nicht mehr mdglich, da die Gebaude zu dicht gebaut werden. Eine
kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerlickgewinnung stellt diesen Luftaustausch
energiesparend sicher und tragt auf diese Weise zum Wohlbefinden und zur Gesundheit der
Menschen bei. Durch die hochwertige Filterung der AufBenluft ist man dem

gesundheitsschadlichem Feinstaub, Pollen und Schimmelpilz deutlich weniger ausgesetzt.
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