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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjéahriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zugénglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie






Kurzfassung

Motivation: Die Verbreitung nachhaltiger energieeffizienter Gebaude hangt wesentlich von
der Akzeptanz der Nutzerlnnen ab, die einen Komfortgewinn und merkliche
Energieeinsparungen  voraussetzen. Die kontrollierte Be- und Entliftung mit
Warmerickgewinnung ist dadurch zu einem fixen Bestandteil zukunftsweisender
Haustechnikkonzepte geworden. Um die Akzeptanz der kontrollierten Wohnraumliftung und
damit auch von nachhaltigen Bauweisen weiter zu verbessern, ist der Transfer von aktuellem
Technologie-Know-how an planende und ausfihrende Professionistinnen erforderlich.

Inhalt und Vorgangsweise: Kerninhalt des Projekts war die Entwicklung eines
umfassenden Weiterbildungsprogramms fir Installateurinnen, das die Mdoglichkeit zur
Personenzertifizierung bietet. Basis des Programms ist ein 5-tdgiger Vortragskurs, wovon 1
Tag fur praktische Demonstrationen und messtechnische Ubungen zur Verfiigung steht. Der
vermittelte Qualitéatsstandard orientiert sich an ,8 Bedingungen fiir Nutzerzufriedenheit®, die
erfahrungsgemafld eine hohe Akzeptanz ermdglichen und durch Einhaltung der neu
Uberarbeiteten ,55 Qualitatskriterien fur Komfortliftungen*“ erreicht werden.

Nach Absolvierung des Kurses ist das erworbene Wissen in Form einer schriftlichen und
mundlichen Prifung nachzuweisen. Absolventinnen, die eine Zertifizierung anstreben,
missen Zusatzauflagen erflllen, die eine langerfristige ,Qualitéatsbeauftragung” sicherstellen
sollen. Die Zertifizierung stellt gleichzeitig ein wertvolles Marketinginstrument der
Installateurinnen dar.

Um die Absolventinnen bei ihrer Marketingarbeit zu unterstiitzen, wurde eine 14-seitige
Informationsbroschure ,Komfortliiftung” erarbeitet. Der Inhalt der Broschire vermittelt
interessierten Personen Grundinformationen zu dieser Technologie. Die hauptsachliche
Verbreitung der Broschiire in Osterreich wird tiber die Energieinstitute und Beratungsstellen
der Bundesléander erfolgen.

Fur die Priorisierung der Inhalte des Weiterbildungskurses wurden neben den Ergebnissen
aus ,Haus der Zukunft*-Projekten, Meinungen externer Fachexpertinnen, sowie Erfahrungen
eines Parallelprogrammes aus der Schweiz einbezogen. Mit der Festlegung der
Kompetenzanforderungen fur die Zielgruppe ,Installateurinnen* wurden die Themenbereiche
der Weiterbildung sowie deren Umfang definiert. Die erste Fassung der Kursunterlagen
wurde in einem Pilotkurs mit geladenen Expertinnen validiert. Um das Kursprogramm
moglichst flichendeckend und nahe bei den Interessentinnen anbieten zu kdnnen, wurden
vorerst drei Standorte (Wien, Klagenfurt, Kufstein) festgelegt. Fur den praktischen Kursteil
wurden mobile funktionstiichtige Labormodelle einer Komfortliiftungsanlage entwickelt.
Neben der Verwendung als Ubungsanlage zur Einregulierung und fir messtechnische
Vergleiche, sollen diese Modelle auch fir andere Bildungsveranstaltungen, Seminare,
Messen, usw. als Ausstellungsmodelle zur Verfiigung stehen.

Ziele:

e Entwicklung eines Weiterbildungsprogramms mit der Option zur
Personenzertifizierung

o Vorliegen umfassender Kursunterlagen, Arbeitsblatter und eines Auslegungstools
e Validierung der Kursinhalte durch externe Expertinnen in einem Pilotkurs
o Mittelfristige Qualitatssteigerung der Anlagen und damit breitere Akzeptanz

e Vorliegen einer Informationsbroschire ,Komfortluftung*
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Quellen:

e Ergebnisse aus HdZ-Projekten: ,Technischer Status von Wohnraumliftungsanlagen®,
~Akzeptanzverbesserung von Niedrigenergiehaus-Komponenten*, sowie Teilbereiche
anderer HdZ-Projekte

¢ Fachbuch ,Wohnungsliftung®, Heinrich Huber, Rene Mosbacher, Faktor Verlag

e Abbildungen, Diagramme, Auszlige aus ,Vertiefte Weiterbildung Komfortliftung*
Heinrich Huber, Minergie CH

e ONORM H 6038: ,Kontrollierte mechanische Be- und Entliftungen von Wohnungen
mit Warmeruckgewinnung*, sowie ON-Seminarunterlagen ,Die neue ONORM H 6038
in der Praxis"

Ergebnisse:

o Definierte Lernziele fur jedes Kapitel zur Orientierung der Kursteilnehmerinnen

¢ Umfassende Vortragsunterlagen in Form von ca. 750 MS-Powerpoint-Folien. Die
Folien dienen gleichzeitig als Skriptum und als Nachschlagewerk fir die
Kursteilnehmerinnen.

o MS-Excel-Auslegungstool firr die Berechnung von Luftmengen, Schall und
Druckverlust von Komfortliftungsanlagen

e Prifungsfragenpool aus rund 200 Fragen fur den schriftichen Kompetenznachweis
der Absolventinnen (Multiple-Choice-Test)

e Labormodell bzw. Plane und Material fir weitere Modelle an den
Weiterbildungsstandorten fiir praktische Ubungen

e Aktualisierte Version der 55 Qualitéatskriterien, sowie Schaffung der Richtlinie ,8
Qualitatskriterien fir Luftheizungen im Passivhaus®, mit Unterteilung in die Kriterien
»V=Voraussetzung, M=Muss, E=Empfohlen”

e Festlegung von 8 Zufriedenheitskriterien zur Definition von ,Komfortliftungen®

e Druckversion einer 14-seitigen Informationsbroschire ,Komfortliftung”

o 3 Weiterbildungsstandorte mit geeigneter Infrastruktur

o Kooperation mit dem Wifi als zusatzlicher Anbieter der Kurse fur weitere
Bundeslander

Resiimee und Ausblick: Mit der Schaffung dieses Weiterbildungsprogramms wurde ein
wichtiger Grundstein zur Verbesserung der Anlagenqualitat und damit zur Erreichung einer
noch hoheren Akzeptanz gelegt. Um die angebotenen Kurstermine zukiinftig voll auslasten
zu kdnnen, mussen jedoch noch einige Anstrengungen im Marketingbereich unternommen
werden. Die hartnackige Skepsis, teilweise sogar Ablehnung von Professionistinnen
gegeniuber Komfortliftungen und damit auch gegenlber der Passivhausbauweise missen
abgebaut werden. Auch der Bekanntheitsgrad des Kursangebotes muss durch gezielte
Mafinahmen deutlich erhoht werden. Da derzeit kein Netzwerk fir Wohnungsliftung in Form
eines Verbandes oder einer Interessensgemeinschaft besteht, missen eine Vielzahl an
Kanalen fur die Informationsverbreitung genutzt werden.

Die bislang angebotenen einwdchigen Kurse wurden nicht ausreichend angenommen. Aus
diesem Grund wurde bereits ein modularer Kursaufbau angedacht. Dieser bietet den
Interessentinnen die Mdglichkeit je nach Erfahrung und personlicher Zielsetzung schrittweise
in das Thema einzusteigen. Die Option zur freiwilligen Personenzertifzierung nach
Absolvierung aller Kursteile soll trotz einiger Vorbehalte seitens der Installateurinnung
beibehalten werden, um die Qualifikation auch nach aul3en hin sichtbar zu gestalten.

Projekthomepage: www.komfortliftung.at bzw. www.xn--komfortlftung-3ob.at
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Abstract

Motivation: The success of sustainable energy efficient buildings depends mostly on the
acceptance of the occupants, who expect an increase in comfort as well as substantial
energy savings. Controlled ventilation systems with heat recovery therefore became
standard components of innovative building services systems. In order to increase the
acceptance of controlled ventilation systems and at the same time improve sustainable
building technologies it is essential to ensure that the know-how of the current state of the art
technologies is transferred to the building professionals.

Content and Method: Main content of the project is the development of a comprehensive
continuing education programme for installers which also offers the participants the
opportunity for certification. The basis of the programme is a 5-day course. 1 day of this
course will be dedicated to demonstration and monitoring exercises. The quality standard is
based on the ‘8 criteria of occupant’s satisfaction’ (which ensures a high acceptance) and the
'55 quality criteria for comfort ventilation systems’.

Upon completion of the course the gained knowledge will be tested in the framework of an
oral and written exam. Participants, who would like to be certified, will in addition have to
complete other tasks to ensure a long-term ‘quality assignment’. The certification also
provides a valuable marketing tool for the installers.

To support participants in their marketing activities, a 14-pages brochure providing
information on ‘comfort ventilation systems’ has been developed. The content of the
brochure communicates basic information on this technology. Distribution of the brochure will
be facilitated through the energy institutes and information centres of the federal states.

To prioritise the content of the continuing education course the results of the ‘building of
tomorrow’ projects, the comments of external experts as well as the experiences of a parallel
programme in Switzerland have all been considered. In setting the competency requirements
for the target group ‘installers’ the thematic fields for the continuing education as well as
extent of these fields were defined. The first draft of the course material has been validated
in a pilot course with invited experts. In order to ensure a good coverage and locations close
to interested persons, initially 3 locations have been defined (Vienna, Klagenfurt, Kufstein).
For the practical part of the course a mobile operative laboratory of a comfort ventilation
system has been developed. Apart from its use as an exercise facility for adjustments and
monitoring comparisons, the models should also be used for other education events,
seminars, conferences and similar purposes.

Goals:
e Development of a continuing education programme with the possibility for certification
¢ Comprehensive course materials, working sheets and design tools
e Validation of the course content through external experts in a pilot course
e Mid-term increase in quality of the systems and therefore an increased acceptance

e Brochure on ‘comfort ventilation systems’
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References:

¢ Results from the ‘house of tomorrow’-projects: ,Technical Status of residential
ventilation systems’, ,Increase of acceptance of low-energy building components’ as
well as other areas of the ‘building of tomorrow’-projects

¢ Book ,Wohnungsluftung®, Heinrich Huber, Rene Mosbacher, Faktor Verlag 2006

e Figures, diagrams and excerpts from ,Vertiefte Weiterbildung Komfortliftung*
Heinrich Huber, Minergie CH

e ONORM H 6038: ,Kontrollierte mechanische Be- und Entliftungen von Wohnungen
mit Warmeruckgewinnung*, ON-Seminarunterlagen ,Die neue ONORM H 6038 in der
Praxis"”

Results:

¢ Defined teaching goals of each chapter for the orientation of the participants

o Comprehensive course material in form of approximately 750 power-point slides. The
slides also serve as a script and reference for the participants

e MS-Excel design tool for the calculation of air volume, acoustics and pressure drop of
comfort ventilation systems

e Pool of approximately 200 questions for the written exam of the participants (Multiple-
Choice-Test)

e Laboratory model and respectively plans and materials for additional models at the
course locations for the practical exercises

e Updated version of the 55 quality criteria as well as the development of the guidelines
‘8 quality criteria for air-heating systems in passive houses’ split into criteria
‘Prerequisite, Requirement, Recommendation’

e Definition of 8 satisfaction criteria for the definition of ‘comfort ventilation systems’

e Printed version of a 14-pages information brochure on ‘comfort ventilation systems’

e 3 continuing education locations with appropriate infrastructure

o Cooperation with ‘Wifi’ as an additional provider of the course for other states

Summary and forecast: With the establishment of this continuing education programme an
important foundation for the improvement of the quality of the systems has been set which in
turn ensured an increased acceptance. However in order to ensure an increased utilisation of
the offered course an increased marketing effort has to be made. The persistent scepticism
as well as sometime rejection of the professionals towards comfort ventilation systems has to
be reduced. In addition the level of awareness of the courses on offer has to be increased.
As at the moment there is no specific network for comfort ventilation systems which is
comparable to an association, a multitude of channels must be used for dissemination.

The courses offered so far have not been accepted in a sufficient quantity. Therefore a
modular course system has already been considered. This would offer the participants the
possibility to become acquainted with the topic step by step, depending on their experience
and personal goals. The option of a voluntary certification after finishing all parts of the
course should however, even against some reservations from the installers’ associations, still
remain in order to display the qualification.

project homepage: www.komfortliftung.at or www.xn--komfortlftung-3ob.at
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1 Ausgangslage

Erfahrungen aus abgeschlossenen Projekten: Die ersten Hinweise fiir den Bedarf an
Know-how Transfermaflinahmen lieferte eine ebenfalls im Rahmen der Programmlinie ,Haus
der Zukunft* im Jahr 2000 durchgefiihrte Studie mit dem Titel ,Akzeptanzverbesserung von
Niedrigenergiehauskomponenten® unter der Leitung des Interuniversitaren
Forschungszentrums in Graz.

Auszug aus der Ergebniszusammenfassung des Projektes: ,Ein Grof3teil der Probleme mit
kontrollierter Wohnraumliiftung héngt nicht mit unausgereiften technischen Komponenten
zusammen, sondern mit der Planung und Ausflihrung der Anlage, der Integration in das
Gesamtgebaude, der Information der Nutzerlnnen, dem Kostendruck, der Einregulierung der
Anlage nach Fertigstellung etc. Zwar lassen sich deutliche Lernprozesse und ein Know-how
Zuwachs bei spezialisierten Planerinnen, Architektinnen und Herstellern konstatieren, doch
ist flr einen groRen Teil der einschlagigen Professionisten die Planung und Errichtung von
Luftungsanlagen im Wohnbau — insbesondere wenn uber die Liftungsanlage teilweise oder
vollstandig geheizt werden soll — ein Aufgabenfeld, in dem sie noch nicht Uber ausreichende
Erfahrungen und Kompetenzen verfugen.*

Ein weiteres Ergebnis dieser Studie ergab, dass die Akzeptanz in mehrgescholRigen
Wohnbauten deutlich geringer ist, als in Einfamilienh&usern. Im Wohnungsbau entscheiden
sich die Nutzerlnnen meist nicht direkt fiir die Liftungsanlage. Dementsprechend skeptisch
gehen sie mit dieser fiir sie neuen Technologie um.

Im Jahr 2003 wurde das HdZ-Projekt ,Technischer Status von Wohnraumliftungsanlagen in
Osterreich* unter der Leitung der FH-Kufstein, gemeinsam mit arsenal research, AEE-Intec
und Energie Tirol durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Untersuchungen an neuen Anlagen in
Einfamilienhdusern zeigten ein ahnliches Bild. Wohnraumliftungsanlagen wurden von der
Uberwiegenden Anzahl der Nutzerinnen aufgrund der Wirkung im Gegensatz zu friiheren
Wohnerfahrungen positiv bewertet. Technische Mangel waren aber nach wie vor vielfach
vorhanden und das Potential der Technik wurde meist nicht ausgeschopft.

Mit dem innerhalb dieses Projekts geschaffenen Arbeitspapier ,55 Qualitatskriterien fur
Wohnraumliftungsanlagen” wurde erstmals eine detaillierte Richtlinie fir die Auslegung,
Planung und den Betrieb von Wohnraumliftungen geschaffen. Die Standards und Werte
wurden so festgesetzt, dass sie den momentanen technischen Mdéglichkeiten entsprechen,
von den planenden und ausfiihrenden Professionisten besser kalkuliert und nachvollziehbar
Uberprift werden kénnen.

Laufende Erfahrungen: Die weiteren Erfahrungen der Projektpartner zeigen heute eine
langsame Steigerung der Anlagenqualitdt, jedoch werden nach wie vor Vviele
Zusammenhange betreffend Energieeffizienz, Schallbelastung und Langzeitauswirkungen
auf Hygiene zu wenig beachtet. Ein Manko besteht darin, dass es bis dato weder fur alle am
Markt befindlichen Gerate noch fir Gesamtanlagen eine klare akustische, hygienische und
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vor allem energetische Bewertung gibt. Dadurch sind Mangel unvermeidbar, die die
ursprunglich kalkulierte Energieeffizienz der Technologie in Frage stellen.

2 Einbettung des Projektes in die Ziele der Programmlinie

Die zentrale Strategie der Programmlinie ,HAUS der Zukunft* zielt auf die deutliche
Verbesserung der Energieeffizienz von Geb&auden ab. Kontrollierte Wohnraumliftungen mit
Warmeriickgewinnung bendétigen fur ihren Betrieb nur einen Bruchteil der Primarenergie, die
sie einsparen konnen. Diese Technologie ist daher unverzichtbarer Bestandteil von Passiv-
bzw. Niedrigenergiegebauden. Neben den technischen Voraussetzungen, missen aber auch
die Anforderungen der Nutzerlnnen bericksichtigt werden. Einfache Integrierbarkeit,
akzeptable Kosten, splrbare Komfortsteigerung und Unauffalligkeit im Betrieb sorgen fir
eine gleich bleibend hohe Zufriedenheitsrate. Dem entsprechend missen diese
Qualitatsanspriche in technische Kriterien zur Schaffung sogenannter ,Komfortluftungen*
Ubersetzt werden.

Die Verbreitung energieeffizienter Bauweisen ist untrennbar mit der Akzeptanz der
kontrollierten Wohnraumliftungen mit Warmerickgewinnung verbunden und umgekehrt.
Vielfach kann bereits nach kurzer Betriebszeit ein Zusammenhang zwischen hoher
Akzeptanz und hoher Anlagenqualitdt hergestellt werden. Die Sicherung dieser
Anlagenqualitat ist damit einer der dringlichsten Mal3hahmen im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung von Wohngeb&auden.

3 Inhalte und Ziele

3.1 Weiterbildungsprogramm

Das Projekt beinhaltet die Entwicklung einer fachspezifische Weiterbildung im
Technologiebereich ,kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung® fur die
Zielgruppe ,planende und ausfuhrende Installateurinnen“. Fir die Absolventen besteht die
Moglichkeit, nach Erfullung bestimmter Voraussetzungen eine Personenzertifizierung zu
beantragen. Diese Auszeichnung macht die erworbene Kompetenz fur alle sichtbar und kann
daher, wie die Erfahrung aus anderen Technologiebereichen zeigt, sehr erfolgreich als
Marketinginstrument eingesetzt werden.

Die Weiterbildungsmaflinahme wird in Form eines 5-tagigen Kurses angeboten, der mit einer
mindlichen und schriftlichen Prifung etwa 4 Wochen nach dem Kurstermin abschlieft.

3.1.1 projektinhaltliche Zielsetzungen (Z) und erreichte Ergebnisse (E)

e Z:Vorliegen von umfassenden Unterlagen fir Prasentation und Skriptum

E: Aus urspriinglich konzipierten 500 Folien steht nun ein Pool von ca. 700 MS
Powerpoint-Seiten zur Verfligung. Am Beginn jedes Kapitels sind die wichtigsten
Lernziele definiert.
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Z: Vorliegen von Arbeitsblattern fir die Anwendung und Ubung von Berechnungen

E: Es stehen Vordrucke (Bsp. h,x-Diagramm) fiir Ubungsbeispiele zur Verfiigung.
Zusatzlich wurde in Kooperation mit der Schweiz ein wertvolles Auslegungstool (MS
Excel) fur die Luftmengenauslegung, Druckverlust- und Schallauslegung entwickelt.

o Z:fertige Labormodelle fur praktische Ubungen an den Weiterbildungsstandorten

E: Ein Labormodell fir Wien ist in Fertigstellung. Die Komponenten fur die Modelle fir
Kufstein und Klagenfurt sind vorhanden und werden nach praktischer Prifung des
ersten Modells nachgebaut.

e Z:\Vorliegen eines Fragenkataloges fir die Selbstkontrolle des Lehrinhaltes und fur
die schriftliche Prifung

E: Ein Fragenpool von etwa 200 Fragen inkl. 4 Antwortméglichkeiten fur Multiple
Choice Tests steht zur Verfigung. Allerdings werden die Fragen den Absolventen
nicht ausgehandigt. Stattdessen wurden Lernziele fur jedes Kapitel definiert.

e Z: Abhaltung eines Pilotkurses zur Validierung der Kursinhalte durch externe
Experten

E: Ein Pilotkurs mit 9 Teilnehmern wurde Ende April / Anfang Mai 2007 abgehalten.
Die Feedbacks wurden eingearbeitet.

e Z: Vorliegen eines , Train the Trainer“-Handbuchs als Richtlinie fir Ausbildner

E: Daim Zuge des Projektes eine Uberarbeitung der Richtlinien auch fur andere
Technologiebereiche angedacht wurde, wurde die Arbeit zurlickgestellt.

e Z: Das Programm soll nach Abhaltung des Pilotkurses ¢sterreichweit je nach Bedarf
an den Standorten der Projektpartner angeboten werden.

E: Die Kurse kdnnen derzeit nach Bedarf an den Standorten Wien, Kufstein und
Klagenfurt angeboten werden. Weiters bieten die Wifis Steiermark, Oberdsterreich,
Niederodsterreich, Wien, Karnten, Salzburg und Tirol diese Kurse bzw.
Einfihrungsabende mit 4 Lehreinheiten an.

e Z: Nach positiver Absolvierung des Kurses und Erflllung von Auflagen bietet arsenal
research die Mdglichkeit zur Personenzertifizierung

E: Bis zuletzt wurde die Vorbereitung der Unterlagen zur Einreichung der Unterlagen
zurlickgestellt, da es noch nicht die volle Unterstiitzung der Branche fiir diese
MalRnahme gab. Die Zertifizierung soll aber nun doch integriert werden.

Zusatzliche Ergebnisse:

o Definition des Marketingbegriffes , Komfortliftung“ durch 8 Merkmale, die die
Vorteile dieses Standards kurz und verstandlich charakterisieren.
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e neu Uberarbeitete Richtlinie: , 55 Qualitatskriterien fir Komfortluftungen* und
neue Richtlinie , 8 ergdnzende Qualitatskriterien fur eine Luftheizung im
Passivhaus*

3.1.2 Erwartete Impulse

o Jahrlich mindestens 100 Kursabsolventen und mindestens 40 Zertifizierungsantrage

e Merkliche Qualitatssteigerung von Komfortliftungsanlagen durch das Wirken
sogenannter ,qualitatsbeauftragter” Installateurinnen

e Merkliche Akzeptanzverbesserung von bzw. hohere Nachfrage nach
Komfortliftungen vor allem im Wohnbau

3.2 Informationsbroschire

Innerhalb des Projekts war die Erarbeitung einer neuen ausfiihrlichen Infobroschire
-Komfortliftung* flr eine mdglichst breite Zielgruppe vorgesehen. Angesprochen werden
sollen alle, die mit dem Thema erstmalig naher in Berihrung kommen und eine
produktunabhangige Grundinformation tber diese Technologie bendtigen.

Urspringlich unabhangig vom Projekt ,Ausbildungsoffensive Komfortliftung” geplant,
ergaben sich durch die Eingliederung ins Projekt inhaltliche Synergien. Die neue Broschire
eignet sich sehr gut als Handout fUr Beratungsgesprache und dient vorwiegend zur
Erstinformation potentieller Kunden. Dem Installateur wird dadurch der Gespréchseinstieg
deutlich erleichtert.

3.2.1 projektinhaltliche Zielsetzungen und erreichte Ergebnisse

Z: Vorliegen einer Informationsbroschire ,Komfortliftung” fir die Zielgruppen
potentielle Kunden, Nutzerinnen, Bautrager, Betreiber, Planer, Baumeister,
Architekten, Berater, etc.

E: Die 14-seitige Infobroschire liegt in geplanter Form druckfertig vor.

3.2.2 Erwartete Impulse

e Verdrangung der Skepsis gegenuber kontrollierter Liftung und Verbreitung der
Botschaft, dass ,Komfortliftung” fir heutige Anspriiche praktisch unverzichtbar ist

e Verdrangung falscher Vorstellungen und Fehlinformationen

¢ Abbau von Berlhrungsangsten mit dieser Technologie
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4 Vorevaluierung, Quellen, Inputs

4.1 Interviews mit externen Experten

In einzelnen Gesprachen wurden spezialisierte Wohnungsliftungs-Installateurinnen,
Hersteller und Systemanbieter mit den Planen im gegenstandlichen Projekt konfrontiert. Die
wichtigsten Aussagen sind hier zusammengefasst:

Projekt wird begriusst: Auf den ersten Blick Gberraschend waren deren Aussagen, die nicht
wie anfanglich vermutet eine ,Konkurrenzsituation® in der Qualifikation von Mitbewerbern
sehen. Vielmehr wird die Hebung des Images der kontrollierten Wohnungsliftung und eine
Unterstitzung bei der Aufbereitung des Marktes erwartet.

Hirden beim Verkauf: Der Verkauf von Anlagen erfordert derzeit noch sehr viel
Uberzeugungsarbeit beim Kunden. Viele Fehlinformationen aber auch negative Erfahrungen
kursieren in diversen einschléagigen Internetforen. Hartnéckig halten sich die Gerlichte, dass
man Fenster nicht mehr 6ffnen darf und dass Niedrigenergie- bzw. Passivhauser immer
zhasslich* aussehen. Eine weitere Hirde bei der Marketingarbeit stellen Baumeisterinnen
dar, die meist sehr konservative Meinungen vertreten. Beispielsweise wird die luftdichte
Bauweise nicht in voller Breite akzeptiert, ohne die — so die Meinung - eine kontrollierte
Laftung gar nicht notwendig sei. Diese Erstberater machen sehr oft die urspriingliche
Bereitschaft der Kunden zu energieeffizienter Bauweise zu nichte. Andererseits stehen
Wohnraumluftungen sehr oft auf der Wunschliste des Bauherrn, fallen dann aber als erstes
dem Kostendruck zum Opfer, da diese mehr als ,Luxus” denn als ,Notwendigkeit* gesehen
werden.

In vielen Fallen fehlt den Kunden, wie auch in anderen Technologiebereichen, das Erkennen
von Qualitdtsunterschieden. In den letzten Jahren ist eine deutliche Tendenz hin zur
Sanierung von Neuanlagen zu erkennen.

Problemfelder: Ein Grundproblem, das jedoch nicht technologie- bzw. gewerkgebunden
auftritt, ist die meist mangelhafte Koordination und Kommunikation am Bau. Nach den
Erfahrungen der befragten Experten haben die Professionisten zu wenig
gewerklUbergreifendes Wissen, das fur eine qualitatsorientierte und wirtschaftliche
Zusammenarbeit auf der Baustelle unbedingt erforderlich ist. In diesem Zusammenhang wird
auch auf die richtige Abfolge der Gewerke bei der Errichtung der Anlagen hingewiesen.
Beispielsweise konnen Rohrinstallationen die luftdichte Ausfihrung der Gebaudehille
erschweren, wenn sie vor Abschluss der Putzarbeiten oder vor Verlegung der Dampfbremse
erfolgen.
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Beriicksichtigungen im Projekt:
o Im Kursprogramm wird dem Kapitel ,Marketing” ein eigenes Kapitel gewidmet.

e Die Informationsbroschiire soll den Installateurinnen die Uberzeugungsarbeit ihrer
potentiellen Kundinnen erleichtern

o Im Kapitel ,Nachhaltige Bauweisen“ erfolgt eine Darstellung der Strategien und
Leitlinien von ,HAUS der Zukunft* insbesondere in Hinblick auf Energieeffizienz

¢ Neben fachspezifischen Inhalten werden auch das gewerkibergreifende Verstandnis
(z.B. Grundwissen Uber luftdichte Ausfiihrungen), die Definition von Schnittstellen fur
Abnahme und Ubergabe (Verantwortlichkeiten bei Wechselwirkungen mit anderen
haustechnischen Systemen) und Quialitatssicherungsmaflinahmen
(Plausibilitatskontrolle, Fehlersuche und —analyse) behandelt.

4.2 Kooperation mit Schweizer Programm

Seit mehreren Jahren bestehen Fachkontakte mit der HTA Luzern im Bereich
Komfortliftung. Unter der Federfiihrung von Heinrich Huber von Minergie Agentur Bau wurde
in der Schweiz erstmals 2005 ein Weiterbildungskurs fir Fachinstallateurinnen angeboten.
Da Zielgruppe und Umfang sehr &hnlich mit denen des Osterreichischen Projekts waren,
entstand ein wertvoller Erfahrungsaustausch und ein Abgleich der Unterlagen zur
Qualitatssteigerung des Unterrichts.

Die Osterreichischen Projektpartner wurden zusatzlich eingeladen, an je einem Tag des
Weiterbildungskurses teilzunehmen. Andreas Greml hielt einen Gastvortrag, bei dem er die
Ergebnisse des HdZ-Projektes ,Technischer Status von Wohnraumliftungsanlagen“ den
Schweizer Kursteilnehmern prasentierte.

Im Gegenzug wurde auch Heinrich Huber zu einem Gastvortrag zum Thema ,Minergie* im
Rahmen des Pilotkurses in Wien eingeladen.

In  weiterer Folge ergab es sich, dass gemeinsam ein Auslegungstool fir
Komfortliftungsanlagen entwickelt wurde, das in den Kursen beider Lander mit
entsprechenden landesspezifischen Anpassungen verwendet wird.
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5 Rahmenbedingungen fur Weiterbildungsprogramm

5.1 Zielgruppe

Der Weiterbildungskurs kann grundsétzlich von allen Personen ohne Einschrankung besucht
werden, jedoch wird in den Kursausschreibungen ausdriicklich darauf hingewiesen, dass nur
Teilnehmerlnnen  die  die  Zulassungsvoraussetzungen erfillen, auch  eine
Personenzertifizierung erlangen kénnen.

Als eigentliche Zielgruppe des Weiterbildungsprogrammes gelten Installateurinnen mit
gultiger Befahigungsprifung zur Ausiibung des Handwerks. Angesprochen werden sollen
insbesondere Installateurinnen, die sich auf dieses Gewerk spezialisieren wollen und
regelmanig Komfortliftungsanlagen errichten.

5.2 Berufsbild ,Komfortliftungsinstallateur®

Die Aufgabengebiete des Komfortliftungsinstallateurs sind Planung, Errichtung,
Inbetriebnahme, Ubergabe und Wartung von kleinen bis mittelgroBen Liftungsanlagen fir
Wohngebaude bzw. Radume mit wohnahnlicher Nutzung. Die Konzeptionierung, Planung und
Auslegung gréRRerer, komplexerer Liftungs- und Klimaanlagen obliegt im Normalfall einem
spezialisierten Planungsburo.

Das Anwendungsfeld der Komfortluftung ist sehr breit, und reicht von der modernen
energieeffizienten Frischluftversorgung bis zur Luftheizung im modernen Passivhaus. Neben
Komfortliftungsanlagen, die den derzeit héchsten Standard der Wohnungsliftung darstellen,
ist der ,Zertifizierte Komfortllftungsinstallateur selbstverstandlich befahigt alle anderen
Losungen von ventilatorgestitzten Wohnungsliftungen zu realisieren.

5.3 Marketing- und Qualitatsleitlinie

Im Zuge dieses Projektes wurde Uberlegt, wie sich die vorteilhaften Eigenschaften und
Merkmale einer komfort- und effizienzorientierten Wohnraumliftung marketinggerecht
definieren lassen. Bericksichtigt werden musste aber auch, dass diese besonderen
Nutzeranforderungen auch in Nichtwohngebduden (z. B. Biros, Klassenraume,
Besprechungs- oder Warterdume, etc.) mit wohnahnlicher Nutzung gefordert sind. Anlagen
dieser Kategorie koénnte man daher mit der Sammelbezeichnung ,Komfortliftungen”
belegen. In der Schweiz ist dieser Begriff bereits zu einer sehr ublichen Bezeichnung
geworden. Eine Recherche mit der Suchmaschine Google ergab folgende Anzahl an Treffern
fur die folgenden Begriffe:

e  Wohnraumliftung” 89.300
e ,Wohnungsluftung” 65.600
e  Kontrollierte Wohnraumliftung®  35.500
e  Komfortliftung“ 21.100
e kontrollierte Liuftung” 14.800
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Die Online-Enzyklopadie Wikipedia kennt den Begriff ,Komfortliiftung“ allerdings noch nicht.
Es wurde von den Projektmitarbeitern angedacht, einen erstmaligen Eintrag vorzunehmen.

Im Skript ,Komfortliftungen“ von Heinrich Huber (CH) findet sich eine Auflistung technischer
Kriterien fir die Definition von Komfortliftungsanlagen.

In Abstimmung mit dem Autor wurden 8 Kriterien formuliert, die die vorteilhaften Merkmale
einer ,Komfortltiftung” in einfacher und knapper Form beschreiben. Auf technische Kriterien,
Begriffe oder Grenzwerte wurde bewusst verzichtet:

Die folgenden Punkte kénnen als ,8 Merkmale einer Komfortltiftung“ oder als
,8 Bedingungen fur Nutzerzufriedenheit” bezeichnet werden:

1. Die Luftmenge ist an den hygienischen Bedarf angepasst.

2. Die Konzeption der Anlage ermdglicht eine dauerhaft gute Zuluftqualitdt ohne
Zugerscheinungen.

3. Das Anlagenbetriebsgerausch wird im Wohn- und Schlafbereich nicht stérend
wahrgenommen.

4. Beieiner luftdichten Bauweise des Gebdudes kann ein Vielfaches an Heizenergie
bezogen auf den Eigenenergiebedarf der Anlage eingespart werden.

5. Die Anlage ist mit anderen haustechnischen Einrichtungen (Heizung, Ofen,
Dunstabzug, etc.) abgestimmt.

6. Der Betreiber kann die Anlage einfach bedienen, und den Filterwechsel nach
Anzeige des Bedarfs selbstandig vornehmen.

7. Komfortliftungsanlagen werden vorzugsweise von ,zertifizierten
Komfortliftungsinstallateurlnnen" geplant und errichtet.

8. Als Grundlagen fir Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung dienen die
landesspezifischen Gesetze, nationalen Normen und die , 55 Qualitatskriterien fir
KomfortlGftungsanlagen®
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Uberarbeitung der 55 Qualitatskriterien

Punkt 7 und 8 der Bedingungen stellen die Verbindung mit dem gegensténdlichen
Weiterbildungsprogramm und den ,55 Qualitatskriterien (55 QK)“ her.

Die 55 QK gingen urspriinglich aus dem von den gleichen Projektpartnern durchgefiihrten
HdZ-Projekt ,Technischer Status von Wohnraumluftungen in Osterreich* hervor. Die fiir die
Zielgruppe Fachplanerinnen und Installateurinnen entwickelte Richtlinie wird von Andreas
Greml regelméRig gewartet und aktualisiert.

Die ,55 Qualitatskriterien“ sind eine wichtige Basis der Kursunterlagen. Da bislang nur
gelegentlich Anregungen einlangten, wurde dieses Papier nun an Experten der kontrollierten
Wohnraumluftung per mail mit der Bitte um Feedback ausgesandt. Die Rickmeldungen
konnten zum Grof3teil berlcksichtigt werden und haben in der Neuausgabe (November
2007) Eingang gefunden. Damit ist auch gesichert, dass diese Qualitatskriterien in der
Branche im Sinne gemeinsamer Anstrengungen zur Qualitatssicherung bekannt und
anerkannt werden.

Die wichtigsten Anderungen betreffen die Kennzeichnung der Kriterien in (V) =
Voraussetzung, (M) = Muss und (E) = Empfohlen, da es in der Vergangenheit manchmal zu
Missverstandnissen gekommen ist. Nicht fur alle Anlagenkonzepte und Randbedingungen ist
es erforderlich, alle Kriterien bedingungslos erfiillen zu missen. Hinzugekommen ist ein
weiteres Dokument, das die Qualitatskriterien von Luftheizungsanlagen behandelt (,8
ergadnzende Qualitatskriterien fir eine Luftheizung im Passivhaus®).

Neu ist vielmehr auch die Anpassung des Titels in ,55 Qualitatskriterien fur
Komfortliftungen®. Die aktuelle Ausgabe der beiden Dokumente ist im Anhangteil 13.2
enthalten.

5.4 Option Personenzertifizierung

Die Personenzertifizierung ist eine nach aullen sichtbare Auszeichnung einer
Personengruppe, die bestimmte Qualitatssicherungsauflagen zu erfiillen hat. Das Zertifikat
soll dem Konsumenten die Moéglichkeit bieten, bewusst diese Fachleute auswahlen zu
kénnen.

Erfahrungsgemal nutzen etwa 35% der Absolventen in anderen Technologiebereichen die
Mdglichkeit zur Personenzertifizierung. Fur die Einreichung des Antrags zur Erstzertifizierung
mussen folgende Bedingungen erflllt sein:

e Zulassungsvoraussetzungen

e Anwesenheit an allen Kurstagen dieses Weiterbildungsprogramms oder eines
gleichwertigen Kurses

e Positive Absolvierung von schriftlicher Prifung und Fachgesprach
¢ Nachweis von Referenzanlagen
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Zulassungsvoraussetzungen:

o Der Nachweis einschlagiger Berufsausbildung:
d. h. abgelegte Facharbeiterprifung fir Gas-, Wasser-, Luftungsinstallateur,
Kéalteanlagentechniker,  Elektroinstallateur bzw. Abschluss einer fachlich
einschlagigen FH oder HTL, oder gleichwertiges.

o Der Arbeitgeber eines Teilnehmers muss ein konzessionierter Betrieb eines Elektro-,
Installateur- oder HKL-Gewerbes sein, der Planung und/ oder den Bau von
Liftungsanlagen an Kunden anbietet, bzw. der Teilnehmer ist selbst Unternehmer
und Geschéftsfiihrer eines konzessionierten Betriebes aus oben genannten
Branchen, der Planung und/ oder den Bau von Liftungsanlagen an Kunden anbietet.

Kursbesuch und Priufung:

Der Besuch des gegenstandlichen Weiterbildungskurses oder eines gleichwertigen Kurses,
bei dem grundsatzlich Anwesenheitspflicht herrscht, ermdglicht dem Teilnehmer die
Anmeldung zur Prifung, die im Regelfall etwa 4 Wochen nach Kursende am Kursort
stattfindet. Die Prifung gliedert sich in einen schriftichen Teil und ein Fachgespréach. Die
schriftliche Prifung wird in Form eines 60 minltigen ,multiple choice Tests" mit je 4
Antwortmdglichkeiten je Frage durchgefuhrt. Der zweite Teil der Prifung erfolgt in
Einzelgesprachen mit den Kandidaten. Thema des Fachgespréches ist die Prasentation
eines eigenen Projektes, bei dem die Marketing- und Qualitatsleitlinien angewendet wurden.
Von den Prufern werden wichtige Teile wie Konzeptionierung und Auslegung hinterfragt.

Referenzanlagen:

Als Nachweis fur die Befahigung zur Errichtung von Anlagen nach den vorgegebenen
Qualitatsleitlinien sind vor Antragstellung mindestens 2 Referenzanlagen nachzuweisen.
Diese sind entsprechend einem vorgegebenen Datenblatt zu dokumentieren.
Stichprobenweise werden von der akkreditierten Zertifizierungsstelle charakteristische
Anlagenparameter Uberprft.

Auflagen:

Da es sich bei der Zertifizierung um einen stetigen Prozess handelt, missen periodische zu
erfullende  Auflagen zur Qualitatssicherung gesetzt werden. Der zertifizierte
Komfortliftungsinstallateur verpflichtet sich, definierte Qualitatsleitlinien einzuhalten und
regelmaflig Weiterbildungsveranstaltungen zu besuchen, die von der Zertifizierungsstelle
vorgegeben werden.
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5.5 Kursumfang, Ablauf und Kosten

Erfahrungen aus dem Technologiebereich ,Warmepumpe*:

Aufgrund der mittlerweile 6-jahrigen Erfahrung aus dem Technologiebereich ,Warmepumpe*
ist ein 5-tagiger Kurs mit Theorie- und Praxisteil ein guter Kompromiss zwischen fachlicher
Tiefe und maximal akzeptierter Dauer. Urspriinglich beinhaltete der Kurs zum zertifizierten
Warmepumpeninstallateur insgesamt 2x5 Unterrichtstage, in denen auch beispielsweise
Grundlagen der Heizungstechnik wiederholt wurden. In weiterer Folge reduzierte man den
Kurs auf die wesentlichen warmepumpenspezifischen Themen und eine Dauer von 5 Tagen,
wobei am letzten Tag eine praktische Ausbildung im Labor erfolgt.

Konzipierte Kursdauer

Der Kurs wurde in Anlehnung an die ,Ausbildung zum zertifzierten
Warmepumpeninstallateur* ahnlich konzipiert. Es sind 4 Tage zu je 8 Unterrichtseinheiten a
45 Minuten fur den theoretischen Vortragskurs vorgesehen. Am 5. Tag des Kurses folgen
praktische Ubungen, sowie die Moglichkeit ein Anwendungsbeispiel durchzurechnen.

Zu jedem Kurs wird mit den Teilnehmern ein Prifungstermin ca. 4 Wochen nach Kursende
vereinbart.

Bewerbung und Anmeldung

Grundsatzlich dbernimmt arsenal research immer die administrative Abwicklung der Kurse.
Die Bewerbung der Kurstermine erfolgt jedoch regional Uber die Projektpartner bzw.
Veranstalter oder ansassige Energieinstitute. Zur Bekanntmachung des Bildungsangebotes
werden neben den in Osterreich breit gestreuten Marketingmafnahmen uber Fachmedien,
Messen und Netzwerke in jedem Bundesland regelmaRig Informationsabende abgehalten. In
diesen Abendveranstaltungen werden die Weiterbildungsangebote der unterschiedliche
Technologiebereiche Solarwarme, Warmepumpe, Photovoltaik und Komfortliftung
vorgestellt und alle grundlegenden Fragen beantwortet.

Teilnehmeranzahl

Bei der Teilnehmeranzahl orientierte man sich an den Erfahrungen der Kurse anderer
Technologiebereiche. Als akzeptable Anzahl hinsichtlich Kosten und individuelle Betreuung
wurde eine Anzahl von 12-20 Teilnehmer angesetzt.

Kurskosten

Die Kurskosten von EUR 1.500,-- wurden so kalkuliert, dass sie alle Aufwendungen
einschliellich der regelmalig erforderlichen Aktualisierungen der Unterlagen abdecken.
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Trainer

Derzeit stehen als Vortragende bzw. Kurstrainer nur die Projektmitarbeiter zur Verfigung.
Mittelfristiges Ziel ist es, fur jede Region mehrere Trainer einsetzen zu kénnen. Die Vorgabe,
ein moglichst system- und produktunabhéngiges Programm anzubieten, schrénkt die
Mdoglichkeiten Firmenvertreter als Vortragende einzusetzen stark ein. Alle zusatzlichen
Anforderungen an die Trainer sind in den Zertifizierungsunterlagen beschrieben.

Unterlagen und Lehrmittel

Als Unterlagen stehen den Kursteilnehmern die Vortragsfolien in Papierform, sowie in
elektronischer Form zur Verfigung. Ergdnzend zum Skriptum erhalten die Installateurlnnen
das Fachbuch ,Wohnungsliftung“ von Heinrich Huber und Rene Mosbacher, Faktor Verlag,
1. Auflage 2006.

Fir die rasche und nachvollziehbare Auslegung von Anlagen in Hinblick auf Luftmenge,
Druckverlust und Schall steht den Installateurinnen ein Auslegungstool in MS Excel zur
Verfugung. In einem weiteren Projekt sollen die Daten handelsublicher Komponenten
integriert werden.

Standorte

Um die Osterreichweite Verbreitung zu unterstitzen und lange Anreisezeiten der Teilnehmer
zu verhindern, wird das Weiterbildungsprogramm an mehreren Standorten angeboten.
Vorerst sind 3 Standorte vorgesehen, an denen regelmaRig Kurse abgehalten werden:

e Wien, arsenal research: der Standort ,Techbase“ bietet fur die Teilnehmer die
Moglichkeit das Forschungsunternehmen, die Tatigkeitsfelder und die F&E-
Infrastruktur der Geschaftsfelder ,Nachhaltige Energiesysteme® und ,Erneuerbare
Energietechnologien“ kennen zu lernen. Das Nachbarobjekt ,ENERGYbase" bietet
aulRerdem ein ideales Demonstrationsobjekt fir Komfortliftung im Blrobau.

o Kufstein, FHS Kufstein: ahnlich wie der Standort in Wien verfligt Kufstein Uber
geeignete Infrastruktur zur Ausrichtung der Kurse.

o Klagenfurt, Lufttechnik Pichler: Die Fa. Pichler, einer der fihrenden Hersteller von
liftungstechnischen Komponenten Osterreichs unterstiitzt die Kursdurchfiihrung am
Produktionsstandort in Klagenfurt und bietet die Mdglichkeit zur Besichtigung der
Fertigung, sowie eigener Messeinrichtungen.

Wifis als zuséatzliche Anbieter

Uber Initiative von klima:aktiv-Bildungskoordinator Johannes Fechner wurde der Kontakt zu
den Wirtschaftsforderungsinstituten der Lander aufgebaut. Dadurch ist es gelungen, die
Kurse sowie Einfihrungsabende auch Uber die Wifi-Standorte in Wien, Niederdsterreich,
Oberdsterreich, Steiermark, Karnten, Salzburg und Tirol anzubieten.
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5.6 Kompetenzanforderungen

Als Grundlage fur die Auswahl, Gewichtung und Ausarbeitung der Weiterbildungsinhalte des
Projektes wurden fachliche Anforderungen an den ,Komfortliftungsinstallateur* definiert, die
nach Absolvierung des Kurses nachzuweisen sind. Die Anforderungen wurden in 3
Kategorien unterteilt, wobei die Priorisierung nach folgendem Schliissel erfolgt ist:

».muss”: Richtlinien und Regeln, die fir die Funktion und Betriebssicherheit einer

Anlage von entscheidender Bedeutung sind.

,»wichtig“: Themenbereiche, die die Qualitdt von Planung und Ausfihrung mafRgeblich

beeinflussen.

,Zusatzlich*: Grundlagen und Informationen, die zum besseren Verstandnis des

Inhaltes beitragen, sowie Marketinginformationen.

Marketing und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Z Grundlage fir einen erfolgreichen Marktauftritt ist die langerfristige Abdeckung der
Kundenbedirfnisse, die mit der richtigen Vorbereitung und Abwicklung eines
Beratungs- und Verkaufsgespraches beginnt. Dazu sind Kenntnisse Uber richtige
Analyse der Kundenbedirfnisse und die Wahl der passenden Argumente bei
Kundengesprachen erforderlich.

Z Der Begriff ,Komfortliftung“ soll mit Bedienkomfort, thermischer Behaglichkeit und
Energieeffizienz sowie Gesundheit assoziiert werden. Dies erfordert die Kenntnis aller
Komfortaspekte von modernen Komfortliftungen im Vergleich zu anderen Varianten.
Z Als Unterstitzung bei der Erstinformation von Kunden sollen einheitliche
Unterlagen dienen. Basis ist die im Rahmen des Projektes erarbeitete
Informationsbroschire ,Komfortliftung".

Z Fur den Kunden ist beim Erstgespréch die sichere Vorabschatzung von Kosten ein
wichtiger Teil fur die Investitionsentscheidung. Dabei missen die Installateurinnen die
GroRRenverhaltnisse von Invest-, Betriebs- und eingesparten Kosten richtig
einschatzen, bzw. bei Bedarf berschlagig berechnen kdénnen.

Regionale Richtlinien und Fordersituation

. Die Tatigkeit von Installateurinnen erfordert aktuelle Information tber die seine
fachliche Tatigkeit betreffenden Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien.

Z Kenntnisse Uber die aktuelle Fordersituation der Komfortliftung, bzw. das Wissen
Uber die Informationsquellen muss vorhanden sein.
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Energieeffiziente Bauweise, Wechselwirkungen mit anderen haustechnischen
Systemen

Z Gewerkibergreifendes Grundwissen ist Basis fur eine konkrete Definition der
Schnittstellen und sorgt fir besseres Verstandnis zwischen den Gewerken. Neben
technologiespezifischem Wissen sind Grundkenntnisse des ,Nachhaltigen Bauens*
gefordert. Zertifizierte Komfortliftungsinstallateurinnen unterstiitzen die Imagepflege
energieeffizienter Bauweisen und der daran angepassten Technologien.

W Die fachkundige Beratung von Kunden erfordert auch das Wissen Uber die
Auswirkung von Liftungswarmeverlusten bzw. Warmerickgewinnungssystemen auf
den Energiehaushalt von Gebauden. Dabei ist der sichere Umgang mit
Energiekennzahlen und die Interpretation von Energieausweisen betreffend
Liftungswarmeverluste erforderlich

. Bei der Entscheidung zur Errichtung einer Komfortliftungsanlage missen die
dabei entstehenden Wechselwirkungen mit anderen haustechnischen Systemen
beachtet werden. Komfortliftungsinstallateurinnen kennen die Richtlinien fur die
Auswahl, Funktionalitdt und Sicherheit von haustechnischen Einrichtungen, die in
Wechselwirkung mit der Luftungsanlage stehen und setzen in Zusammenarbeit mit
den anderen Gewerken die dementsprechenden Malinahmen zur Personen- und
Betriebssicherheit.

. Der Einsatz von Warmepumpen, die Frischluftheizung oder andere Sonderfélle
erfordern tiefergehendes Wissen Uber die besonderen Anforderungen an die
Anlagenkonfiguration.

W Die luftdichte Bauweise der Gebaudehille hat mafigeblichen Einfluss auf die
Funktionalitat und die kalkulierten Heizenergieeinsparungen.
Komfortliftungsinstallateurinnen  kennen die Planungsgrundsatze und den
erforderlichen Ablauf zur Sicherstellung der Gebaudehullenqualitat in Bezug auf den
Lufthaushalt.

W Zur Beherrschung der Luftzustande, die in einem Liftungssystem auftreten, ist ein
Grundverstandnis der Thermodynamik feuchter Luft erforderlich. Die Anwendung und
zu Hilfenahme des h,x-Diagrammes ist die Basis fir die thermische Auslegung von
Zu- und Abluftanlagen.

W Ein wichtiger Aspekt bei der Auswahl von Geréaten sind die aerodynamischen,
energetischen und schalltechnischen Kennwerten. Komfortliftungsinstallateurinnen
sind informiert, wie diese Kennwerte ermittelt werden, wie diese zu bewerten sind und
angewendet werden.

Allgemeine physiologische Anforderungen

W Die physiologischen Anforderungen betreffend Frischluftbedarf und Hygiene,
thermische Behaglichkeit und Schallschutz sind Grundlagen fiir die Auswahl und
Auslegung von Systemen und Komponenten. Komfortliftungsinstallateurinnen

26/49



kennen die wichtigsten Grundlagen und relevanten Kennwerte, sowie deren
Auswirkungen auf die Auswahl und Berechnung.

Systeme, Arbeitsweise und Systemauswahl

e W Die gebrauchlichen Liftungssysteme unterscheiden sich durch unterschiedliche
Wirkungsweisen, wie z. B. durch die Art der Luftfuihrung. Die Kenntnis dieser
charakteristischen Merkmale, sowie der Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Systeme ist Voraussetzung fiir die Systemwabhl.

Komponenten und Installation

o . Komfortliftungsanlagen setzen sich aus unterschiedlichen Komponenten
zusammen, die aufeinander abgestimmt werden mussen. Die Kenntnis der Funktion
der Komponenten, der fachgerechten Montage und deren Zusammenspiel in einem
System sind Voraussetzung fir die Langlebigkeit, Funktionalitat und Effizienz von
Anlagen.

Planung, Berechnung und Auslegung

. . Der Ablauf einer Anlagenerrichtung kann von der Konzeptionierung bis zur
Ausfuhrung selbstandig durchgefiihrt werden. Die einzelnen Schritte der Planung sind
durch entsprechende Unterlagen nachvollziehbar zu dokumentieren.

° . Komfortliftungsinstallateurinnen kennen die Dimensionierungsrichtlinien fir
Komponenten und kénnen entsprechende Werkzeuge zur Auslegung anwenden.

Steuerung und Regelung

. . Der Betrieb von Komfortliftungsanlagen erfolgt grundsatzlich stetig aber
benutzerorientiert. Unterschiedliche Steuerungs- und Regelungskonzepte erlauben
den bedarfsgerechten Betrieb von Liftungsanlagen. Komfortliftungsinstallateurinnen
kennen die Mdglichkeiten und die Vor- und Nachteile der einzelnen Varianten und
wissen diese je nach Anforderung einzusetzen.

o . Die Ansteuerung von Bypassen sowie der Einsatz unterschiedliche
Frostschutzstrategien sind fur die Effizienz bzw. Betriebsicherheit der Anlagen von
entscheidender Bedeutung.
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Schall- und Brandschutz

° . Die erforderlichen Kenntnisse bzgl. Schallschutz umfassen sowohl praventive
MaRnahmen, als auch den richtigen Einsatz von Komponenten zur Verminderung von
Schallemissionen.

o . Grundlegende brandschutztechnische Richtlinien bzw. regionale Besonderheiten
haben Auswirkungen auf die Wahl des Liftungssystems, die Leitungs- und
Luftflhrung, die Materialwahl und die Wahl der Komponenten.

Inbetriebnahme, Ubergabe und Wartung

o . Bei Inbetriebnahme sind die entsprechenden Anlageneinstellungen gemald den
Planungsvorgaben vorzunehmen, messtechnisch zu kontrollieren und zu
protokollieren.

) . Fur die messtechnische Kontrolle von Luftmengen, Druckdifferenzen und
Schallpegeln sind die Kenntnisse der entsprechenden Messmethoden und deren
Anwendung erforderlich.

) . Bei Ubergabe sind alle fiir den Betrieb und die Wartung erforderlichen Unterlagen
zu erstellen und dem Betreiber der Anlage zu Ubergeben.

° . Komfortliftungsinstallateurinnen sind befahigt, die Wartung von Anlagenteilen
durchzufiihren. Bei Storungen konnen die Installateurinnen auch bei Fremdanlagen
eine Fehlerdiagnose unter zu Hilfenahme einfacher messtechnischer Methoden
durchfuhren.
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6 Kursinhalte und Lehrmittel

6.1 Struktur des Theorieunterrichts

Besonders geachtet wurde auf die Reihung der Lehrinhalte, da man davon ausgehen muss,
das ein Teil der Kursteilnehmer Neueinsteiger in das Thema sind. Die Lehrinhalte sind in gut
Uberschaubare Kapitel unterteilt, dessen Lernziele am Beginn der Vortrdge angefuhrt
werden.

Tag 1:

Kap. Nr Kapitelbezeichnung Unterrichtseinh. & 45 min
0 Einflhrung 0,5
1 Luftqualitatsfaktoren 1,0
2 Marketing 15
3 Nachhaltige Bauweisen 0,5
4 Arten von Wohnungsluftungen 2,0
5 Luftdichtheit und Liftungswarmeverluste 1,0
6 Hygieneanforderungen 0,5
7 Schallanforderungen 1,0
Tag 2:

Kap. Nr. Kapitelbezeichnung Unterrichtseinh. a 45 min
8 Luftmenge, Luftfiihrung 1,0
9 Ansaugung, Erdwarmetauscher 1,0
10 Luftzustande, energetische Effizienz 2,0
11 Luftungsgerate 2,0
12 Filter 1,0
13 Marktibersicht Luftungsgerate 1,0
Tag 3:

Kap. Nr. Kapitelbezeichnung Unterrichtseinh. & 45 min
14 Luftleitungen 15
15 Sonstige Komponenten 2,0
16 Luftein- und auslasse 15
17 Steuerung und Regelung 1,0
18 Druckverlustberechnung 1,0
19 Schallberechnung 1,0
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Tag 4:

Kap. Nr. Kapitelbezeichnung Unterrichtseinh. & 45 min
20 Anlagenkonzepte 1,0
21 Wechselwirkungen mit anderen raumlufttechn. Systemen 1,0
22 Brandschutz 1,0
23 Inbetriebnahme, Ubergabe, Wartung 1,0
24 Fehlersuche und Behebung 1,0
25 HdZ-Projekte Liftung 0,5
26 Informationen zur Personenzertifizierung 0,5
27 Musterprojektierung 2,0

6.2 Lernziele und Fragen zur Selbstkontrolle

Fur jedes einzelne Fachkapitel wurden Lernziele in Form von Uberblicksfragen zu den
wichtigsten Lehrinhalten erstellt. Die Fragen dienen zur Selbstkontrolle der Absolventen, ob
alle wichtigen Teile verstanden wurden und wiedergegeben werden kénnen.

Beispiele fur Kapitel 8: Luftmenge, Luftfihrung

e Wie hoch liegt der Pettenkofer-Grenzwert der CO,-Konzentration und mit welchem
AuRenluftvolumenstrom kann diese im Wohnbereich unterschritten werden?

e Welche 4 Kriterien fur die Auslegung des Betriebsluftvolumenstroms miissen
eingehalten werden?

¢ Welchen minimale Raumluftfeuchte bezogen auf 22°C Raumtemperatur sollte
eingehalten werden und welchen Einfluss hat das auf die Luftmenge?

e Geben Sie die Mindestwerte fur Zuluft- und Abluftvolumenstrome fir die
verschiedenen Raumnutzungen an.

e Wie ist die Aufenthaltszone definiert und was ist dabei zu beachten?
o Beschreiben Sie die Wirkungsweise von Quell- und Induktionsliftung.

e Was versteht man unter dem Begriff ,Kaskadenliftung“ und was sind die Vorteile
dieses Prinzips?

o Welche Punkte sind bei der Anordnung von Abluft- und Zuluftdurchlassen zu
beachten?

e Erlautern Sie die Moglichkeiten der Anordnung von Uberstrémguerschnitten und die
Anwendung bei Quell- und Induktionsliftung.
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e Welche Auswirkungen haben zu klein dimensionierte Uberstromquerschnitte?

e Welche Arten der Verteilung mittels Rohrsystemen gibt es und wo sehen Sie die Vor-
und Nachteile?

Alle Lernziele der einzelnen Kapitel sind im Anhangteil 13.3 als eigenes Dokument und bei
den Vortragsfolien zu Beginn jedes Kapitels angefuhrt.

6.3 Weiterbildungsunterlagen

Die Erfahrung aus anderen Kursprogrammen zeigt, dass ein vielfacher Kritikpunkt die mit der
Zeit auftretenden Abweichungen zwischen Skriptum und Vortragsunterlagen betrifft. Um
dieser Problematik auszuweiche, und die regelmaRige Wartung der Inhalte zu vereinfachen,
wurde beschlossen kein eigenes Skriptum fir die Kurse zu schaffen.

Die Vortragsfolien, die gleichzeitig als Unterlagen dienen, wurden mit sehr vielen
Bebilderungen, Tabellen und Anlagenbeispielen gestaltet. Die Kursteilnehmerinnen haben
die Mdoglichkeit neben jeder Folie zusatzliche Notizen zu machen. Die Unterteilung und
Benennung der Themen erfolgte in kleine abgeschlossene Einheiten, sodass ein schnelles
Auffinden von Informationen auch zu einem spateren Zeitpunkt einfach méglich ist.

Sternverrohrung oder klassische HAUS
Verrohrung? e fenn
Verrohrung mit Abzweigern Sternverrohrung von einer zentralen Box
Raum 1 Raum 1
Raum 2 Raum 2
Raum 3 I Raum 3

Vorteile:
Vorteil: _ « diinnere Leitungen
. KUrz_ere Leitungen » Telefonieschall
* (Geringere Kosten) « Einregulierung

* Reinigung

bm®& 5 s [

i arsenal research

Abbildung 1: Folienbeispiel aus Kap. 8 — ,Luftmenge, Luftfihrung*
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GrolRenvergleich Haar — Feinstaub -

PeEHAUS
W der Zukunft
Pollen
Pollen
30 ym
Pollen 90 pm
Quelle: Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland
o e —
bm "_i"b arsenal research fh.

FFG [

Abbildung 2: Folienbeispiel aus Kap. 2 — ,Luftqualitatsfaktoren

Alle Vortragsfolien sind im Anhangteil 13.4 enthalten.

6.4 Auslegungstool

Im Rahmen des Projektes wurden Excel-Berechnungsblatter erstellt, die die Berechnung von
Luftmengen, Schallbelastung und Druckverlust ermdglichen. Heinrich Huber von Minergie
Agentur Bau hat landesspezifische Adaptierungen fir die Schweiz erganzt und das Tool
erweitert. Teilweise sind bereits Produktdaten von Herstellern fur die Auslegung hinterlegt.
Das Tool benétigt aber noch entsprechende Erweiterung, Uberarbeitung und Validierung, um

es auch fir den professionellen Bereich freigeben zu kénnen.
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Druckverlustberechung Komfortluftung
Objekt Muster
Eingabe nur in den gelben Feldern. Das Tool ist nicht geschiitzt und darf nur im Rahmen von Weiterbildungen verwendet werden.
Zu- oder Abluft Zuluft Temperatur °C 20 Dichte kg/m® 1.18
Strang Langster Strang Luftdruck bar  0.960 kin. Viskositét m%s | 1.51E-05
GZ?QC::F' ”";s:;::;n gerade Leitung Formstiicke Druckverlust
: Luftvolumen-| % — =2 5] Einzel- | Fest-
Nr. Bauteil Typ/Bemerkung strom g é é E ) .% -_E’ % % E Leitung | wider- wert
r)é % % E E g 5 E 5 B stand | (Bauteil)
m¥h| s |mis|mis]mm| mm]| m | -/mm | Pa/m| - - Pa Pa Pa
1 Ansauggitter 150 | 41.7| 20 | 21 | 160 | 163 5.0
2 T-Stiick 150 | 41.7| 20 | 21 | 160 | 163 1 1.00 2.5
3 Erdreichwarmetauscher  Rohr 75 | 208 | 2.0 18 120 115 15 glatt 0.47 7.0
4 Erdreichwérmetauscher  Bbdgen 75 |1 20.8| 2.0 1.8 120 115 2 0.30 1.2
5 T-Stiick 150 | 41.7| 3.0 | 21 | 160 | 133 1 0.50 1.3
6 Bogen 150 | 41.7| 3.0 | 21 | 160 | 133 3 0.30 2.3
7 Leitung 150 | 41.7| 3.0 | 21 | 160 | 133 5 Blech | 0.43 2.2
8
9
10
. . Summe bis Liftungsgerat [Pa]] 9.2 7.3 5.0
Luftungsgerat > Druckverlust bis Liiftungsgerét [Pa] 215
11 Schalldampfer 150 | 41.7] 3.0 | 21 | 160 | 133 6.0
12 Leitung, Stahlblech 150 | 41.7 | 3.0 2.1 160 133 2 Blech 0.43 0.9
13 Bdgen 150 | 41.7 | 3.0 2.1 160 133 2 0.30 1.5
14 Verteilerbox Eintritt 150 | 41.7 | 3.0 | 2.1 | 160 133 1 1.00 25
15 Verteilerbox Austritt 30 8.3 25| 19 74 65 1 0.60 1.3
16 Leitung 30 83 | 25| 19 74 65 5 Blech | 1.02 | 2 0.30 5.1 1.3
17 Zufluft-Durchlass inkl. Anschlusshox 30 83 | 25| 19 74 65 12.0
18
19
20
Summe ab Luftungsgerat [Pa]] 6.0 6.7 18.0
* Vorschrifen und Empfehlung fiir Luftgeschwindigkeiten 3 Druckverlust ab Liiftungsgerét [Pa] 30.7
- Aussenluft-Duchlass max. 2,0 m/s, in Nebelgebieten max. 1,5 m/s Empfehlung Summe Gesamtsystem [Pa]] 15.2 | 14.0 | 23.0
- Leitungen zu und von den einzelnen R&umen max. 2,5 m/s Empfehlung ¥ Druckverlust Gesamtsystem [Pa] 52.2
- Leitungen mit tiber 100 m*h max. 3,0 m/s Vorschrift
- Gerate, Filter, Lufterhitzer oder Kuhler: 2,0 m/s Vorschrift
- Erdreich-Wéarmeubertrager max 2,0 m/s Empfehlung

Abbildung 3: Berechnungsblatt fir Druckverluste

Druckverlustberechung Komfortliftung

Objekt Muster
Druckverlauf in der Anlage
40
30 +
20 +
= L
a L
10+
5 L
®© L
o L
> L
x
o
2
[a)
-30
Komponenten

Abbildung 4: automatisch generiertes Diagramm des berechneten Druckverlaufs in der Anlage
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Schallberechung Komfortluftung

Objekt | Muster

Das Tool ist nicht geschiitzt und darf nur im Rahmen von Weiterbildungen verwendet werden.

Bauteil Oktavband
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 |Hz
1 |Luftungsgerat | Brink Renovent medium Ad
Volumenstrom inm*h 150 ¥ externer Forderdruck in Pa|80  w |zuft  w [ 8 70 72 71 68 57 56 |dB
2 |schalldampfer 1 Lindab LRCA 160 1000, D = 160 mm ,L = 1.0 m ‘L <) -10 =ils) -36 -50 -49 -24 |dB
3 |B6gen d = 125 bis 250 mm 2 0 0 0 0 -2 -4 -6 |dB
4 [Rohr aus Stahlblech, d = 100 bis 200 mm 2 |m -0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 |dB
5 |Luftverteilerkasten oder T-Stiick ~ ungedammter Kasten ¥| 5 |Abg.| -7.0 -7.0 -7.0 -7.0 =70 -7.0 -7.0 |dB
6 |Leitung nach Verteiler Comfotube 90 v| 6 |m 0.0 -2.4 -3.0 -1.8 -1.8 -2.4 -4.2 |dB
7 |schalldampfer 2 keine Schalldamper v 0 0 0 0 0 0 0 |dB
8 Dampfung Luftdurchlass Linab CRL 125, Kasten Typ 1 v -21 -16 2 22 -18 24 23 |dB
9 [Miindungsreflexion 0 0 0 0 0 0 0 |[dB
10 |schalleistungspegel nach Luftdurchlass 292 | 344 | 307 | 38 |-11.4| -300| -8.8 [dB
11A-Bewertung -26 -16 -9 -3 0 1 1 |dB
12 [schalleistungspegel Oktavband nach Luftdurchlass [A-Bewertet] \ \ -55.2 | 184 | 21.7 0.8 | -114] -29.0| -7.8 |dB
13 |schalleistungspegel nach Durchlass [A-Bewertet] 23.4 dB(A)
14 [Luftdurchlass, Eigenschall A-Bewertet, Grundwert 20.0 dB(A)
15| Zuschlag: Einbausituation Luftdurchlass 0.0 dB(A)
16 | Luftdurchlass gesamter Eigenschall A-Bewertet 20.0 dB(A)
17 [schalleistungspegel im Raum [A-Bewertet] 25.0 dB(A)
18 |Raumdampfung ‘ ‘ -0.9 dB
19 |schalldruckpegel eines Durchlasses Abstand vom Durchlass: 1 m 24.1 dB(A)
20 [Gesamter Schalldruckpegel Anzahl Durchlgsse im Raum| 1 | 24.1 dB(A)
Raum
Abstand vom Luftdurchlass m 1
Lage des Durchlasses / Richtfaktor Mitte Wand oder Decke 2
Volmen m’ 30
Nachhallzeit s 0.8
Absorbtionsflache nach Sabine m 6.11
Raumdampfung dB -0.9

Abbildung 5: Berechnungsblatt fur Schall
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Prafungsfragen

Fur jedes Kapitel wurden Fragen mit je 4 Antwortmdglichkeiten erstellt, von denen ein Teil fur
die schriftiche Prufung herangezogen wird. Von den Antwortmoglichkeiten sind meist 1
manchmal auch 2 Antworten richtig. Mutliple Choice Tests erlauben eine eindeutige
Bewertung und eine rasche Auswertung der Tests, da die Antwort nur eindeutig richtig oder
falsch sein kann. Die Prifungsfragen werden den Teilnehmern nicht ausgehandigt.

Beispiele schriftlicher Prifungsfragen aus dem Kap. 1: Luftqualitatsfaktoren:

Welche Frischluftmenge wird pro Person bendtigt, um die Pettenkofer-Grenze zu
unterschreiten?

40...45 m¥h

18...26 m3/h

28...36 m3/h X

15...20 ms/h

Warum verwendet man Kohlendioxid als Indikator fur die Luftqualitat
in Wohnbereichen?

Kohlendioxid wird Uber die Lunge im gleichen Verhaltnis abgegeben wie | X
Stoffwechselprodukte.

Da durch Verbrennung (Holzofen, Gasherd) Luft verbraucht wird und gleichzeitig
Kohlendioxid entsteht.

Kohlendioxid ist zuverlassig messbar. X

Da Kohlendioxid giftig ist, muss es maoglichst vollstandig aus der Wohnung entfernt
werden.

Welche der folgenden Aussagen ist korrekt?

Je mehr Frischluft, desto besser.

Die AuRenluftrate sollte méglichst an den hygienischen Bedarf angepasst werden. | X

Die Luftmenge muss immer an die Heizleistung des Gebaudes angepasst werden.

Bei der Auslegung der Luftmenge muss auch die Infiltrationsrate des Geb&udes
(Abschatzung der Leckluftrate anhand Blower-Door-Messergebnis) berticksichtigt
werden.
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6.5 Ubungen und Aufgabenstellungen im Praxisteil

Am letzten Kurstag erfolgt in den Labors der praktische Weiterbildungsteil. Die Teilnehmer
Uben nach Einteilung in mehrere Gruppen an praxisnahen Anlagenmodellen die
Inbetriebnahme mit einer Einregulierung der Luftmengen und nehmen eine messtechnische
Kontrolle der Auslegungsparameter vor. Weiters besteht die Moglichkeit Zusammenhénge
zwischen Auslegung und elektrischem Energiebedarf bzw. Schallentwicklung anhand
unterschiedlicher Einstellungen am Modell festzustellen.

Inbetriebnahme:

Bei dieser Ubung wird die Abfolge einer Inbetriebnahme durchgespielt und die Daten in
einem Inbetriebnahmeprotokoll festgehalten:

¢ Funktionsprifung der Anlage
e Dichtheitsprifung der Anlage mit Messblende und Nebelerzeuger

o Demonstration der Wichtigkeit von Abdichtungsmalinahmen
e Einregulierung der Modellanlage fur den Zuluft- und den Abluftstrang

o Anwendung und Vergleich unterschiedlicher Messverfahren an den beiden
unterschiedlichen Verteilkonzepten

e Berechnung des Druckverlustes flr die Situation im einregulierten Zustand
¢ Messung des Druckverlustes am Modell

o Vergleich des rechnerischen und messtechnischen Ergebnisses

Versuche:

e Messtechnische Unterschiede des Druckverlustes unterschiedlicher Filterqualitaten
und Verschmutzungsgrade

o Demonstration der Wichtigkeit der richtigen Filterauslegung und Einhaltung
der Wechselintervalle

e Messtechnische Unterschiede von Druckverlusten und Schall bei unterschiedlicher
Anlagenauslegung

0 Einstellung unterschiedlicher Druckverluste durch Drosselung

o0 Auswirkungen auf Energieverbrauch (Hochrechnung auf 10 Jahre
Betriebsdauer)

0 Frequenz und Pegelanalyse unterschiedlicher Einstellungen

¢ Visuelle Demonstration der Wirkungsweise unterschiedlicher Luftauslasse mittels
Nebel
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6.6 Laborausstattung

Zu Beginn des Projektes war geplant, stationare Labore einzurichten, und die fur die
Laboribungen erforderlichen Einrichtungen darin fix zu installieren. Aufgrund von
Uberlegungen hinsichtlich Mehrfachnutzung der Laboreinrichtungen fir Messen,
Ausstellungen, Seminare, etc. wurde beschlossen, die Laboreinrichtungen mobil zu
gestalten. Basisausriistung sind 2 transportable Modelle, die wie nachfolgend spezifiziert
wurden:

Modell 1:
1:1 Modell einer Komfortliiftungsanlage bestehend aus:
e Gestell
o Fahrbar, stabil und kippsicher
o Erweiterbar und variabel verwendbare Aufhdngungen (Schienensystem)

0 Max. Lange 2,70 m, max. H6he x Breite 1,95 m x 0,95 m (Einschrankung
gangige Turmalie)

¢ Luftungsgerat mit angeschlossenem Kondensatablauf inkl. Geruchsverschluss

e Zuluftrohrsystem in Wickelfalzausfihrung mit Abzweigern und Bégen, dezentraler
Verteilung und mehreren Auslassen unterschiedlicher Ausfihrung

e Abluftrohrsystem in Wickelfalzausfuihrung, zentraler Verteilung und mehreren
Einlassen unterschiedlicher Ausfiihrung

e AulRenluftansaugkasten mit Taschenfilter
o Fortluftgitter, Fortluftdeflektor (oder Fortlufthut)

e Steuerungs- und Regelungseinheit verdrahtet mit dem Luftungsgerét, Anschluss
Schukostecker 230 V

¢ Abgleicheinrichtungen (Drosselelemente fir nicht einstellbare Durchlasse)
e Konstant-Volumenstromregler

¢ Volumenstrommesseinrichtung (Irisblende oder fix)

e VerschlieBbare Bohrungen an den Rohren fir Messungen

e Wartungsdeckel

Alle Bedienelemente mussen einfach erreichbar sein. Die Durchlasse missen in ebenen
Platten eingebaut sein, um eine Messung der Luftmenge mit Volumenstrom-Messtrichtern zu
ermdglichen. Die Abluft- und Zuluftseite des Modells muss so angeordnet sein, dass 2
Gruppen gleichzeitig die Einregulierung durchfihren kénnen, ohne sich gegenseitig zu
behindern.
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Modell 2:
Rohrstrecke bestehend aus:
0 Rohrsystem in Wickelfalzausfihrung Dm 125 mm
0 Messeinrichtungen
0 Rohrventilator mit stufenlosem Drehzahlsteller
o lIrisblende
o0 Luftein- und auslass mit ebenen Platten fir Volumenstrom-Messtrichter
o VerschlieBbare Bohrung am Rohrumfang fiir Messungen
o0 Eingebauter Rohrschalldampfer, rasch auswechselbar (1 Rohrschalldampfer
anderer Bauart)
Messgerate:
2 Multifunktionsmessgerate fur
o Temperatur
o Luftfeuchte
o Luftgeschwindigkeit
o CO,
o Differenzdruck

1 Schallmessgerét mit Frequenzanalyse

Ausfihrung:

Das Material fur die Laborausristung an den 3 Weiterbildungsstandorten wurde angeschafft
bzw. gibt es schriftiche Zusagen von Herstellern alle erforderlichen Komponenten zur
Verfligung zu stellen. Ein Modell, das als Muster fiir die beiden anderen Modelle dienen soll,
ist in Fertigstellung.
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Abbildung 6: Frontansicht Skizze Labormodell ,Wien*

N 0

Abbildung 7: Ruckansicht Skizze Labormodell ,Wien“ (gespiegelt)
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Abbildung 9: Hinteransicht Labormodell ,Wien“ ohne Durchlasse
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7 Validierung durch Pilotkurs

Die Durchfihrung des Pilotkurses zielte auf den erstmaligen Test der Vermittlung der
Ausbildungsinhalte vor Fachpublikum und die Einholung von Feedback ab. Das
Fachpublikum setzte sich aus Installateuren, Produktverantwortlichen von Systemanbietern,
Planern und Branchenverantwortlichen zusammen. Insgesamt waren an allen 4 Kurstagen
(20. u. 21.4.07 und 4. u. 5.5.07) 9 Teilnehmerinnen anwesend.

Abbildung 10: Pilotkurs bei arsenal research in Wien

Feedback:

Die Kursteilnehmer hatten nach jedem Vortragsteil die Moéglichkeit ihre Riuckmeldung zu
geben. Dabei wurden vor allem inhaltliche Aspekte angesprochen und in der Runde
diskutiert. Das Projektteam erlangte auch selbst zahlreiche Erkenntnisse, die zusammen mit
den Riuckmeldungen der externen Teilnehmer von den drei Teammitgliedern unabhéngig
von einander festgehalten wurden.

GemalR den Ruckmeldungen der Pilotkurs-Teilnehmer ist die Qualitat der zur Verfigung
stehenden umfangreichen Unterlagen bereits auf hohem Niveau. Da der Wissensstand
zwischen Neueinsteigerinnen in die Technologie und erfahrenen Professionisten relativ stark
abweicht, wurde angeregt, fur Neueinsteigerinnen ein separates Einfuhrungsmodul
anzubieten, in dem Fragestellungen Uber Motivation, Mdéglichkeiten und Grundlagen der
Komfortliftung behandelt werden. Mit den Inhalten dieses Einfihrungsmoduls kdnnte man
aber nicht nur Installateurinnen erreichen, sondern auch alle anderen involvierten
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Professionistinnen des Bauhandwerks, die diesem Thema oftmals noch mit gewisser
Skepsis begegnen.

Anpassungen des Ablaufs:

Aufbauend auf den Erkenntnisse des Pilotkurses wurden Anpassungen und Erganzungen an
den Kapiteln vorgenommen. Eine besondere Herausforderung stellte dabei die Reihung der
Inhalte hinsichtlich Basiswissen der Teilnehmerinnen dar, da man mit dem
Weiterbildungsprogramm auch auf Neueinsteigerinnen abzielt.

Beginn Ende Inhalt
08:30 09:15 |Begrufung und Einfuhrung, Luftqualitétsfaktoren
09:15 10:00 Marketing
Pause
10:30 11:15 Marketing, Nachhaltige Bauweisen
o 11:30 12:15 Arten von Wohnungsliftungen
e Mittagspause
< 13:15 14:00 Arten von Wohnungsluftungen
14:15 15:00 Luftdichtheit und Liftungswarmeverluste
Pause
15:30 16:15 Hygieneanforderungen
16:30 17:15 Schallanforderungen
Beginn Ende Inhalt
08:30 09:15 |Luftmenge, Luftfihrung
09:15 10:00 Ansaugung
Pause
10:30 11:15 Erdwarmetauscher
o 11:30 12:15 |Luftzustande, energetische Effizienz
e Mittagspause
o~ 13:15 14:00 Luftungsgerate
14:15 15:00 Luftungsgerate
Pause
15:30 16:15 Filter
16:30 17:15 Marktubersicht Liuftungsgerate
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Beginn Ende Inhalt
08:30 09:15 Luftleitungen
09:15 10:00 |Luftleitungen
Pause
10:30 11:15 |Sonstige Komponenten
o 11:30 12:15 [Luftein- und Auslasse
A Mittagspause
“ [ 1315 14:00  [Luftein- und Auslasse
14:15 15:00 |Steuerung und Regelung
Pause
15:30 16:15 Druckverlustberechnung
16:30 17:15 |Schallberechnung
Beginn Ende Inhalt
08:30 09:15 |Anlagenkonzepte
09:15 10:00 |Wechselwirkungen mit anderen RLT Systemen
Pause
10:30 11:15 |Brandschutz
o 11:30 12:15 |Inbetriebnahme, Ubergabe, Wartung
s Mittagspause
< 13:15 14:00 Fehlersuche und Behebung
14:15 15:00 |HdZ-Projekte "Luftung”
Pause
15:30 16:15 |Zertifizierungsinformation, Musterprojektierung
16:30 17:15 |Musterprojektierung

Abbildung 11: Stundenplan fir den Theorieunterricht

8 Verbreitung

Vorstellung im Programmausschuss der Zertifizierungsstelle

Am 20. Juni 2007 wurden erstmals die Ziele des gegenstandlichen
Weiterbildungsprogramms im Programmausschuss der Zertifizierungsstelle fir Personen
vorgestellt. Der anwesende Bundesinnungsmeister Peter Aigner begrusste die Initiative und
vermerkte, dass die kontrollierte Wohnungsliftung allen noch zu wenig bewusst ist und diese
Marktchance von den Installateuren noch zu wenig erkannt wird.

Information der Installateure

Neben der Ankiindigung in Fachartikeln, Homepages und im Warmepumpen-Bulletin von
arsenal research, wurden Kurstermine in Wien, Tirol und Klagenfurt ausgeschrieben. Dazu
wurden hunderte Installationsbetriebe in den Regionen per mail mit einem Folder Uber das
Weiterbildungsprogramm informiert. Die geringe Anzahl an Reaktionen und Riuckfragen
lassen darauf schlieBen, dass diese Informationsschiene nicht fir die Erstinformation
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geeignet ist. Weitere mogliche Grinde fir die Zurtickhaltung der Installateure sind im letzten
Abschnitt ,Resimee und Ausblick” angefuhrt.

Aufnahme ins Wifi-Kursprogramm

Uber Initiative von klima:aktiv-Bildungskoordinator Johannes Fechner wurde der Kontakt zu
den Wirtschaftsforderungsinstituten der Lander Wien, Niederdsterreich, Oberf6sterreich,
Steiermark, Karnten, Salzburg und Tirol aufgebaut. Die Aufnahme ins Kursbuch bietet eine
sehr gute Plattform fur die Verbreitung des Kurses und regelmafiger Informationsabende.

9 Informationsbroschire , Komfortliftung“

Aufbau und Inhalt

Seite 5: ,Moderner Wohnkomfort“: Zu Beginn werden den Leserinnen die wichtigsten
Voteile vermittelt, die ihn/sie zum Einbau einer Anlage bewegen sollen. Die 3 Sé&ulen sind
Gesundheit, Energieeinsparung und Komfort. Gleichzeitig wird versucht, falsche Klischees
zu entkréaften. Beispielsweise wird betont, dass zusétzliche Fensterliftung jederzeit moglich
ist, und Zugluft bei Komfortlliftungen nicht auftritt. Ein Textfenster am unteren Rand der Seite
weist auf den definierten Qualitatsstandard von Komfortlliftungen hin, der auf der letzten
Seite der Broschire ndher erlautert ist.

Seite 6 und 7: ,Funktionsweise”: Die nachsten beiden Seiten beschreiben die Funktion
einer Luftungsanlage und deren wichtigste Anlagenteile. lllustriert sind die mogliche
Anordnung im Geb&ude, sowie die beiden unterschiedlichen Verrohrungssysteme, die
Einfluss auf den Platzbedarf und die Integration im Gebaude haben.

Seite 8 und 9: ,Luftqualitat®: Hier wird auf die Auswirkungen der
Luftmengendimensionierung, Filterauswahl und die Wahl des Luftungsprinzips auf die
Luftqualitat hingewiesen. Auf Seite 9 wird auch noch auf die Schallreduktion hingewiesen.
Als Erganzung zum Text sind Wertetabellen mit den empfohlenen Luftmengen je Raum und
eine Grafik zur Verdeutlichung der Prinzipien Quell- und Induktionsliftung enthalten.

Seite 10 und 11: ,Wichtige Hinweise“: Es wird auf Anlagenteile und Komponenten
hingewiesen, die bedeutenden Einfluss auf die Effizienz, die laufenden Kosten und die
Hygiene haben. Angesprochen werden Warme- und Feuchtertickgewinnung, Filterqualitat
und Druckverlust, Verrohrung und Rohrreinigung, Strombedarf und der Einsatz von
Erdwéarmetauschern. Abgebildet sind jeweils Tabellen von Richtwerten zur Orientierung.

Seite 12: ,Luftung und Heizsystem“: Auf Seite 12 werden Kombigerate fur Luftung und
Warmebereitstellung zur Heizung und Brauchwasserbereitung behandelt. In einer Tabelle ist
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die empfohlene Zuordnung von Heizsystemen mit bzw. ohne Kombigerdte zum
warmeschutzstandard des Gebaudes dargestellt.

Seite 13: ,Voraussetzungen“: Auf dieser Seite wird auf die baulichen Voraussetzungen
(luftdichte Gebéaudehiille, Integration der Luftleitungen) und die erforderliche Abstimmung mit
Dunstabziigen, Feuerstellen und anderen raumlufttechnischen Anlagen im Gebéaude
aufmerksam gemacht. In einer schematischen Geb&audeschnittdarstellung ist ein Ofen mit
separater Verbrennungsluftzufuhr dargestellt.

Seite 14: Die letzte Seite der Broschire ist fir landesspezifische Informationen wie
Foérderungen und Beratungen und deren Kontaktadressen reserviert. In der rechten Spalte
sind die ,8 Bedingungen fiur Nutzerzufriedenheit®* und die Internetadresse
www.komfortliftung.at fir vertiefende Informationen angefiihrt.

Die Informationsbroschire ist im Anhangteil 13.1 dieses Berichts zu finden.

10 Resumee und Ausblick

Am Ende des Projektes steht nun neben allen wichtigen Bestandteilen fir die Durchflihrung
von Weiterbildungskursen fiir Installateurinnen, auch die druckfertige Version einer
Informationsbroschiire Uber Komfortliftungen zur Verfigung. Diese Broschiire stellt ein
bedeutendes Informationsmedium fir die in diesem Projekt begonnene Marketing- und
Qualitatsleitlinie fir Komfortliftungen dar. Den Installateurinnen steht dadurch auch ein
Hilfsmittel bei der Erstinformation ihrer Kundinnen zur Verfligung. Die Verbreitung, weitere
Vernetzung und Informationsdurchdringung weiterer Zielgruppen wird im Folgeprojekt
.Marketingoffensive Komfortliiftung“ intensiviert.

Die Ziele fur das Weiterbildungsprogramm sind hochgesteckt. In den folgenden Jahren will
man moglichst viele Installateurinnen fiir die Veranstaltungen gewinnen. Die derzeit
angebotenen 5-tdgigen Kurse werden in dieser Form noch wenig angenommen. Ein erster
offizieller Kurs konnte daher noch nicht durchgefiihrt werden. Einerseits ist das Kursangebot
noch sehr neu und die Anbieter in der Zielgruppe noch zu wenig bekannt. Andererseits ist
die Auslastung der Installateurlnnen sehr hoch, wodurch nicht unbedingt der Bedarf und die
Zeit fur einen einwOchigen Kurs vorhanden zu sein scheint. Auch von der
Auftraggeberinnenseite kommen derzeit noch zu wenige Qualitdtsanspriche und technische
Vorgaben. Die auf den ersten Blick hohen Kurskosten bedeuten fir die Installateurinnen
vermutlich ein noch zu hohes Risiko, da sie vom Nutzen der Veranstaltung noch zu wenig
Uberzeugt sind. Ein weiteres Hemmnis fur die rasche Verbreitung von Informationen ist die
fehlende Interessensvertretung im Bereich ,Wohnungsliftung”. Aus diesem Grund wird es
erforderlich sein, vielerlei Informationskanale fir die Verbreitung von Botschaften und
Informationen zu nutzen. Unterstltzung erwarten sich die Projektpartner insbesondere von
den Installateurinnungen, denen das Kursprogramm noch intensiver vorgestellt werden
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muss. Die Option zur freiwilligen Personenzertifizierung soll den Kursabsolventen weiterhin
angeboten werden, um die Qualifizierung auch 6ffentlich sichtbar zu gestalten.

Wahrend sich der durchgehende einwéchige Kurs im Technologiebereich ,Warmepumpe*
bewahrt, erfordert die ,Komfortliftung“ offensichtlich eine andere Herangehensweise. Es
wurde bereits angedacht, das in diesem Projekt entwickelte Programm in mehrere Module
aufzuteilen, um den Installateurinnen je nach personlicher Zielausrichtung und
Erfahrungsstand einen angepassten Einstieg zu ermdglichen. Der erste Entwurf sieht ein 1-
tagiges Einfuhrungsmodul vor, das die Inhalte der Informationsbroschire ,Komfortltftung“ in
erweiterter Form an die Teilnehmerinnen weitergibt. Dieses Grundmodul soll auch bei den
Zielgruppen Baumeisterinnen, Architektinnen und anderen Baufachleuten beworben werden.
Das Hauptmodul wird voraussichtlich 2 aufeinanderfolgende Tage dauern und alle fachlich
tiefergehenden Teile der Komfortliftung enthalten, d. h. speziell auf Planung und Auslegung
zugeschnitten sein. Ein Spezialmodul wird sich mit Systemvarianten und den speziellen
Anforderungen von Luftheizungen im Passivhaus beschéftigen. Prifungs- und Praxistag
werden voraussichtlich zusammengezogen. Mit diesem Kursmodell verspricht man sich eine
héhere Akzeptanz des Programms. Weitere Anderungen, Adaptierungen, sowie die Nutzung
von Synergien werden innerhalb des ,HAUS der Zukunft“ - Projektes ,Retrain* erwartet, das
Mitte Mai 2008 startet.

Das Projektteam bedankt sich bei allen Experten fir ihre fachlich konstruktiven Anregungen
und bei den Systemanbietern fur die Unterstiitzung beim Bau der Labormodelle. Besonderer
Dank gebuhrt insbesondere unserem Schweizer Fachkollegen Heinrich Huber, der uns mit
der Beistellung von Unterlagen bei der Erstellung unserer Kursunterlagen unterstitzt hat und
uns freundlicherweise die Teilnahme an einem Schweizer Kurs ermdglichte.

Ruckmeldungen zum Endbericht, sowie Anregungen fir das Weiterbildungsprogramm
nehmen wir auch weiterhin gerne unter folgender Adresse entgegen:

wolfgang.leitzinger@arsenal.ac.at

Das Projektteam:

Ing. Wolfgang Leitzinger (Projektleitung) — arsenal research

DI Ernst Blumel — AEE INTEC

DI Andreas Greml — FHS-KufsteinTirol bzw. TB Andreas Greml
DI Roland Kapferer — ENERGIE TIROL

Projekthomepage:
o www.komfortliftung.at bzw. www.xn--komfortlftung-3ob.at - Weiterbildung

B N’
EMERGIE TIROL
arsenal research KufsteinTirol -

: " AEE INTEC
Ein Unternehmen der Austrian Research Centers. UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES www.energie-tirol.at
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13.1 55 Qualitatskriterien fur Komfortliftungen + 8 erganzende
Qualitatskriterien fur Luftheizungen im Passivhaus



KufsteinTiro arsenal research
. E intematames s Ausiran Rissearsh Certers

55 Qualitatskriterien

55 Qualitatskriterien far Komfortliftungen
Wohnraumlidftungsanlagen mit Warmertickgewinnung

(2. Ausgabe: November 2007)

Eine Komfortliftung ist eine Zu- und Abluftanlage, die besonders komfortabel und
energiesparend ausgelegt ist und deren 55 Qualitatskriterien teilweise deutlich tber
die Mindestanforderungen an eine Zu- und Abluftanlage nach ONORM H 6038
hinausgehen.

Fur den Sonderfall Luftheizung im Passivhaus gibt es spezielle Zusatzkriterien
»8 Qualitatskriterien fur die Luftheizung im Passivhaus®, welche ebenfalls kostenlos
zum Download zur Verfligung stehen.

Die 55 Qualitatskriterien fur eine Komfortliftung gliedern sich in folgende vier
Kategoriebereiche:

1. Allgemeine Dimensionierung

2. Ansaugung/Erdreichwarmetauscher/Fortluft (AufRenbereiche)
3. Luftungsgerat/Warmerickgewinnung

4. Rohrnetz

Weiters sind die Kriterien in:
(V) = Voraussetzung, (M) = Muss und (E) = Empfohlen
zur Erreichung einer hochwertigen Liftungsanlage unterteilt.

Die folgenden Qualitatskriterien wurden fur den Bereich Einfamilienhaus/Reihenhaus
entwickelt. Sie gelten nicht bzw. nur bedingt fiur zentrale Anlagen im
Mehrgeschosswohnbau.

Basis dieser 2. Auflage sind die 55 Qualitatskriterien, welche im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Technischer Status von Wohnraumliftungen — Evaluierung
von 92 Wohnraumliftungsanlagen in Osterreich® (2004) geschaffen wurden. Die
vorliegende 2. Auflage wurde im Rahmen des Projektes ,Ausbildungsoffensive
Komfortluftung” entwickelt. Beide Projekte wurden durch die Programmlinie ,Haus
der Zukunft* vom Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
gefordert.

bmE H A U S Endbericht

der Zukunft  Www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung

Zusammengestellt von:

TB DI Andreas Greml: andreas.greml@andreasgreml.at (friher FH Kufstein)

DI Roland Kapferer, Energie Tirol: roland.kapferer@energie-tirol.at

Ing. Wolfgang Leitzinger, arsenal research: wolfgang.leitzinger@arsenal.ac.at

DI Ernst Blumel, FH-Pinkafeld: ernst.bluemel@fh-pinkafeld.ac.at (friher AEE Intec)

Ruckfragen bitte an DI Andreas Greml

Die 55 Qualitatskriterien wurden nach bestem Wissen und Gewissen entwickelt. Eine
Haftung jeglicher Art kann jedoch nicht Gtbernommen bzw. abgeleitet werden.

November 2007 www.komfortliftung.at bzw. www.fh-kufstein.at/wohnraumlueftung 1/16




KufsteinTirol arsenal research
o

55 Qualitatskriterien . et ades

8 entscheidende Vorteile von Komfortliftungen

1. Die Luftmenge ist an den hygienischen Bedarf angepasst.

2. Die Konzeption der Anlage ermdglicht eine dauerhaft gute Zuluftqualitat ohne
Zugerscheinungen.

3. Das Anlagenbetriebsgerausch wird im Wohn- und Schlafbereich nicht stérend
wahrgenommen.

4. Bei einer luftdichten Bauweise des Gebaudes kann ein Vielfaches an Heizenergie

bezogen auf den Eigenenergiebedarf der Anlage eingespart werden.

5. Die Anlage ist mit anderen haustechnischen Einrichtungen (Heizung, Ofen,
Dunstabzug, etc.) abgestimmit.

6. Der Betreiber kann die Anlage einfach bedienen, und den Filterwechsel nach
Anzeige des Bedarfs selbstéandig vornehmen.

7. Komfortliftungsanlagen werden vorzugsweise von ,zertifizierten Komfortliftungs-
Installateurinnen” geplant und errichtet.

8. Als Grundlagen fur Planung, Errichtung, Betrieb und Wartung dienen die
landesspezifischen Gesetze, nationalen Normen und die ,55 Qualitatskriterien fur
Komfortliftungsanlagen*

Herausgegeben von:

.
EMERGIE TIROL
] lKufsteinTirm arsenal research m

Ein U der Austrian Rl h Centers.

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Weitere Informationen gibt es zu den Themen:

Info 1: Erdwarmetauscher
Info 2: Luftfiihrung
Info 3: Acht ergdnzende Qualitatskriterien fur eine Luftheizung im Passivhaus

Wir danken ALLEN die uns bei der Zusammenstellung der Kriterien unterstitzt haben.

November 2007 www.komfortliftung.at bzw. www.fh-kufstein.at/wohnraumlueftung 2/16
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AEE INTEC

Anforderung an das Gebaude

Voraussetzung (V)

Anforderung

Luftdichte Gebaudehiille

Maximal 1facher Luftwechsel nach EN 13829
(Blower Door Test) —
Zielwert 0,6facher Luftwechsel

1 Allgemeine Qualitatskri

terien — Auslegungskriterien

Ziel der Qualitatskriterien 1- 4 (M)

Anforderung

Ausgezeichnete Luftqualitat bei
ausreichender relativer Feuchte.

Der jeweils grof3te Luftvolumenstrom aus
den Kriterien 1 — 4 ergibt den
Betriebsvolumenstrom
(Normalbetriebsstufe) fur die Auslegung
aller Anlagenteile. Der tatsachliche
Betriebsvolumenstrom muss dann auf die
aktuell vorherrschende Situation angepasst
werden. (z.B. tatsachliche
Personenbelegung)

Luftklassen nach ONORM EN 13779*:

RAL 1 =max. 800 ppm — spezielle Luftq.
RAL 2 = max. 1000 ppm — hohe Luftqualitat
RAL 3 = max. 1400 ppm — mittlere Luftg.

a) Ziel der Komfortltftung ist es fir den
Uberwiegenden Nutzungszeitraum zumindest eine
hohe Luftqualitat (RAL 2) nach ONORM EN
13779* zu erreichen.

Die Luftmengendimensionierung It. diesem Leitfaden ist
auf RAL 2 bzw. den Winterfall abgestimmt. Fir RAL 1
oder fur den Sommerfall (ohne zusatzliche
Fensterliftung) missten diese Luftmengen deutlich
erhoht werden.

b) Die Feuchte soll den Wert von 20% r.F. nicht
unterschreiten bzw. den Wert von 65% nicht
Uberschreiten. (Zielwert 30 — 55%).

Wobei die Einhaltung des unteren Grenzwertes
normalerweise durch eine entsprechende Anpassung
der Luftmenge an die An- bzw. Abwesenheit, sowie
durch ausreichende Feuchteeinbringung (Personen,
Blumen, Kochen bzw. im Bedarfsfalle eines hygienisch
einwandfreien Luftbefeuchters) eingehalten werden
kann.

Mittlerweile sind auch Luftungsgerate mit hygienisch
unbedenklicher Feuchtertickgewinnung am Markt
erhaltlich.

Qualitatskriterium 1 (M)

Anforderung

Mindestaul3enluftrate (fir die
Auslegung) pro Person beim
Betriebsluftvolumenstrom fur die
gesamte Wohnung.

Mindestens 36 m3/h und Person.

Qualitatskriterium 2 (M)

Anforderung

Mindestluftwechsel (fiir die Auslegung)
pro Wohnungseinheit beim
Betriebsvolumenstrom.

a) Der Mindestluftwechsel bezogen auf das Netto-
Luftvolumen sollte bis 150 m2 NF zumindest
0,5fach/h und fiir den Anteil Gber 150 m2 NF
zumindest 0,3fach/h betragen.

Qualitatskriterium 3a bis 3e (M)

Anforderung

Mindestzuluftvolumenstréme (fur die
Auslegung) von einzelnen Zuluftrdumen
beim Betriebsluftvolumenstrom.

a) Wohnzimmer: 60 m3/h

b) Schlafzimmer: 50 m3/h

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

d) Kinderzimmer: 25 m?h (ein Kind)

e) Einzelbiro: 25 m3/h

November 2007 www.komfortliftung.at bzw. www.fh-kufstein.at/wohnraumlueftung
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Qualitatskriterium 4a bis 4d (M)

Anforderung

Mindestabluftvolumenstrome (fur die
Auslegung) von einzelnen
Abluftraumen.

a) Kuche/Kochnische: 60 m3/h

b) Bad: 40 m%/h

c) WC: 30 mé/h (direkt aus der WC-Schale 10 m3/h)

d) Abstellraum: 10 m3/h

Qualitatskriterium 5a bis 5f (M)

Anforderung

Geringer Schalldruckpegel im
Aufenthaltsbereich bzw.

beim Aufstellungsort des Gerates (hier
in 1 m Entfernung) beim
Betriebsluftvolumenstrom.
(Schallbelastung der Aufenthaltsbereiche im
Freien bzw. der Fenster in der Nahe von

AuBenluftansaugung bzw. Fortluft sind ebenfalls
zu beachten.)

a) Schlafraume (Eltern, Kinder,..) max. 23 dB(A)
und max. 43 dB(C)

b) Wohnbereich (Wohnzimmer, Wohnktiche,..)
max. 25 dB(A) und max. 45 dB(C)

¢) Funktionsraum (z.B. Bad, WC, Kochkiiche) max.
27 dB(A) und max. 47 dB(C)

d) Gerateraum im Wohnbereich max. 35 dB(A)

e) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller) max. 40 dB(A)

f) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller) max. 45 dB(A)
(Gerate mit Warmepumpe)

Qualitatskriterium 6 (M) Anforderung
Geringe Luftgeschwindigkeit im

Aufenthaltsbereich. Max. 0,1 m/s
Qualitatskriterium 7a, 7b (M) Anforderung

Temperatur beim Einstromventil auf
Behaglichkeitsniveau.

a) Mindestens 17°C

b) Maximale Zulufttemperatur bei Nacherwarmung:
20°C

Qualitatskriterium 8a, 8b (M)

Anforderung

Keine Beeintrachtigung der
Liuftungsanlage durch andere
lufttechnische Gerate
(Dunstabzugshauben, Ablufttrockner,..)
bzw. Offnungen.

a) Keine direkt ins Luftungssystem eingebundenen
Dunstabziige, Zentralstaubsauger, Ablufttrockner,
etc.

Empfehlung: Reine Umluft-Dunstabzugshaube mit
metallischem Fettfilter (Aktivkohlefilter als Option).

Bei nach aulRen geflihrten Dunstabzugshauben,
Ablufttrocknern etc. ist sicherzustellen, dass die
Funktion der Liftungsanlage nicht gestort wird (eigene
Nachstrémoffnung mit max. 4Pa Druckverlust). Generell
sind Offnungen nach aufen (durch die Dammuhiille) zu
vermeiden bzw. bei Nichtbenutzung dicht
abzuschlieRen.

b) Dicht schlieBende Offnungen durch die Hille bei
Nichtgebrauch (z.B. Wascheabwtirfe, unbenutzte
Kamine, Leerverrohrungen,..)
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55 Qualitatskriterien

———

arsenal research
i Unfsmehmen der Ausirian Reseach Cerders.

Qualitatskriterium 9a, 9b (M)

Anforderung

Keine Beeintrachtigung von
Heizanlagen bzw. Feuerungsstatten im
Wohnraum.

a) Heizanlagen und andere Feuerungsstatten, die
sich innerhalb der luftdichten Hulle befinden, sind
zu- und abluftseitig vollstandig unabhéngig von der
Raumluft zu gestalten.

b) Falls eine vollstandige raumlufttechnische
Trennung nicht moéglich ist, muss eine
entsprechende Sicherheitseinrichtung den
Unterdruck im Raum mit max. 4 Pa begrenzen.

Qualitatskriterium 10a, 10b (M)

Anforderung

Fachgerechte Einregulierung der
Anlage.

a) Unbedingt notwendig. Nachvollziehbares
Einregulierungsprotokoll.

b) Bei einer Luftmengenreglung tber
Konstantvolumenstromreglern (KVR) muss
zumindest ein Rohrstrang der Zu- und Abluft ohne
KVR ausgefuhrt sein. Oder zumindest Umgehung
je eines KVR mit einer Bypassklappe bei
Intensivstufenbetrieb.

Empfehlung: Wohnzimmer und Kiche

Qualitatskriterium 11a, 11b (M)

Anforderung

Genauer Verlegungsplan und
nachvollziehbare Anlagenausfiihrung
bzw. Anlagendetails.

a) Detalllierter Verlegungsplan mit
Rohrquerschnitten, Luftmengen,
Luftgeschwindigkeiten,....

b) Fotodokumentation der Rohrleitungen bzw. der
spater nicht sichtbaren Anlagendetails.

Qualitatskriterium 12a bis 12g (M)

Anforderung

Einweisung der Bewohner in die
Funktion und Bedienung der Anlage
sowie Ubergabe der Bedienungs- bzw.
Wartungsanleitung und der gesamten
Anlagendokumentation.

a) Bedienungsanleitung des Luftungsgerates

b) Adressen fir Filterkauf

c) Wartungsanleitung

d) Anlagendokumentation

e) Eindeutige Zuordnung der Durchlasse (Ventile)
und deren Einstellwerte zu den einzelnen Raumen

f) Inbetriebnahmeprotokoll (inkl.
Einregulierungsprotokoll)

g) Abnahmeprotokoll

Qualitatskriterium 13a, 13b (E)

Anforderung

Rechtzeitige Festlegung der
Anforderungen an andere Gewerke flr
eine kostenoptimierte Umsetzung.

a) Festlegung der Wanddurchbrtiche, notwendige
Hohen der Bodenaufbauten, Leitungsfuhrung in
tragenden Elementen, EWT, Elektro- und
Steuerleitungen, Kondensatablauf,
Uberstromoffnungen, ...

b) MaRnahmen gegen eine Verschmutzung der
Anlage bzw. Luftleitungen in der Bauphase
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55 Qualitatskriterien

———

arsenal research
i Unfsmehmen der Ausirian Reseach Cerders.

2 Qualitatskriterien fur Ansaugung, EWT und Fortluftfdhrung

Qualitatskriterium 14a, 14b (M)

Anforderung

Unbelastete, schneefreie und

vandalensichere AulRenluftansaugung.

a) Ausreichender Abstand von Parkplatzen,
Mdalllagerplatzen, Kaminen, etc. (zumindest 5 m)

b) Schneefreie, vandalensichere Ansauglage bzw.
Ansaughohe. (Empfehlung 1,5 -3 m) In
Radongebieten mind. 3 m

Qualitatskriterium 15 (M)

Anforderung

Kein Luftkurzschluss zwischen
AuR3enluftansaugung und
Fortluftauslass.

AuRenluftansaugung und Fortluftauslass nicht an
der gleichen Hausseite.

Ist dies nicht mdglich ist ein Abstand zueinander von
mindestens 3 Meter einzuhalten oder geeignete
MaRnahmen zur Kurzschlussvermeidung (z.B.
Trennwand) zu treffen.

Qualitatskriterium 16a bis 16g (M)

Anforderung

AuRenluftansaugung mit geringem
Druckverlust, Schutz vor Schnee,
Regen und Kleintieren bzw.
entsprechende Filterung bei Anlagen
mit EWT. Einfache Reinigung bzw.
Filtertausch.

a) Wirksamer Schutz vor Regen (Schnee)

b) Ansaugung mit Vogelgitter

c) Druckverlust der Ansaugung ohne Filter max. 10
Pa beim Betriebsvolumenstrom (Zielwert max. 5
Pa). (Stromungsgeschwindigkeit im Ansaugquerschnitt
max. 1,5 m/s)

d) Filterqualitat vor einem Luft-EWT bzw. Sole-
EWT-Warmetauscher zumindest F5

e) Druckverlust der Ansaugung mit frischem F5
Filter max. 20 Pa beim Betriebsvolumenstrom
(Enddruckdifferenz mit verschmutztem Filter max.
40 Pa)

f) Einfache Zuganglichkeit bzw. Reinigung des
Gitters bzw. einfacher Filtertausch

g) Schutz des Filters vor Durchfeuchtung

Qualitatskriterium 17 (M)

Anforderung

Keine Feuchteschaden an
AuRenbauteilen durch die feuchte
Fortluft der Luftungsanlage.

Die Fortluftfihrung ist derart ins Freie zu flhren,
dass die feuchte Fortluft nicht in die Fassade
eindringen kann (z.B. in die Hinterltftung) bzw. es
zu keinem Stau (z.B. im Vordachbereich) kommit.

Qualitatskriterium 18 (M)

Anforderung

Fortluftauslass mit geringem
Druckverlust, Schutz vor Kleintieren.

Druckverlust max. 5 Pa beim
Betriebsvolumenstrom (Stromungsgeschwindigkeit im
Ausblasquerschnitt max. 1,5 m/s)
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55 Qualitatskriterien

———

arsenal research
B Uintermatymens dor Austrian Research Conters.

AEE INTEC

Qualitatskriterium 19a — 190 Luft (E)

Anforderung

Wirksamer, hygienisch unbedenklicher
Luft-Erdwarmetauscher (L-EWT) als
Vereisungsschutz.

Hinweis 1: Eine zeitweise Reduktion der
Zuluftmenge als Vereisungsschutz sollte
grundsatzlich vermieden werden.

Hinweis 2: Elektrische Heizregister als
Vereisungsschutz sollten
leistungsangepasst arbeiten, und dirfen
thermostatisch erst unter

0°C AuBenlufttemperatur frei geschaltet
werden. Die Vorwarmung der AufRenluft soll
auf -2°C begrenzt und an die Qualitat des
Warmetauschers angepasst sein. (Je
geringer die Warmetauscherqualitat desto
tiefer die Temperatur.)

Hinweis 3: Da ohne EWT bzw. Vorwarmung
die Zulufttemperatur von 17°C bei tiefen
AuRentemperaturen nicht erreicht werden
kann, ist aus diesem Aspekt dann eine
Nachheizung notwendig.

Anmerkung: Von einer Funktionsstérung
ausgeschlossen sind nur Luft-EWT ohne
Umschaltmdglichkeit auf Direktansaugung.

a) Aus Hygienegriinden und gesichertem
Vereisungsschutz kein Bypass zur Umgehung des
Luft-EWT.

b) Niedrigste Temperatur nach dem L-EWT -2°C
nach Berechnungsprogramm (z.B. Freeware des
Passivhausinstitutes) beim
Betriebsluftvolumenstrom. (Ergibt meist Langen
zwischen 25 und 40 m pro Strang)

c¢) Luftgeschwindigkeit zwischen 1 und 1,5 m/s

Rohrbeispiele: 160 mm 75 bis 110 m3/h
200 mm 110 bis 170 m3/h
250 mm 170 bis 260 m3/h

d) Druckverlust max. 15 Pa (Zielwert max. 10 Pa)
beim Betriebsvolumenstrom.

e) Im Schnitt mindestens 1,5 m unter Erdreich

f) Glattes Rohr (innen) mit guter Warmeleitfahigkeit
(keine Rohre mit Lufteinschlissen).

g) Kein engen 90° Bdgen.

h) Kontinuierliches Gefalle mind. 2% (starres Rohr)

i) 0,75 m Abstand zu Wasserleitungen, Abwasser-
kanalen, Kellerwanden, Fundamenten, etc.

j) Geeigneter Kondensatabfluss mit
Geruchsverschluss gegen den Kanal ohne
Leckstromung (doppelter Siphon).

k) Geprtfte Wasserdichtheit der Verrohrung (auch
von aufl3en nach innen) (inshesondere bei
Grundwasser im EWT-Bereich)

[) In radonbelasteten Gebieten Luft-Leckage bzw.
Gasleckage max. 0,05% - (Empfehlung: Sole EWT).

m) Hinterfillung und Verdichtung mit feinkérnigem
Material (z.B. Sand, Erdreich)

n) Abstand zwischen den Rohren zumindest
0,75 m, (bzw. 3 x Rohrdurchmesser),

unter versiegelten Flachen 1,5 m (bzw. 6 x
Rohrdurchmesser)

0) Wasserdichte Rohrdurchfiihrung in das Haus

Informationen zur Wirkungsweise eines Erdwarmetauschers siehe:
»Zusatzinformation Erdwarmetauscher*.
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55 Qualitatskriterien

k.,,,s‘ei,.-;.o. arsenal research

B Uintermatymens dor Austrian Research Conters.

AEE INTEC

Qualitatskriterium 19a — 190 Sole (E)

Anforderung

Wirksamer, hygienisch unbedenklicher
Sole-Erdwarmetauscher (S-EWT) als
Vereisungsschutz.

Anmerkung: Sicherheitskonzept muss
auch bei einem Ausfall der Solepumpe
eine schadigende Vereisung des
Gerates verhindern und eine
Stormeldung liefern.

a) Niedrigste Temperatur der Au3enluft nach dem
Sole-Luft-Warmetauscher -2°C (derzeit kein
kostenloses Berechnungsprogramm verflgbar).
Mindesanforderung:
Lange: > 0,5 Ifm pro m3/h AulRenluft
Sole-Massenfluss: > 1Liter/h pro m3/h Aul3enluft

b) Sole-Luft-
Warmetauscher mit max.
15 Pa (Zielwert max. 5
Pa) luftseitigem
Druckverlust beim
Betriebsvolumenstrom.

Max. Druckverlust im
Solekreislauf 20 kP
(Zielwert max. 10 kPa).
WT-Anschluss im
Gegenstromprinzip.

¢) PE Rohr (z.B. DN 20 bzw. 25 fiur EFH) PE-
Qualitat abhangig von Bodenverhaltnissen LD-PE
(PE 80) bis HD-PE (PE 100) bzw. PEX. Mdglichst
keine Kupplungen im Erdreich.

d) Soleleitung im Schnitt mindestens 1,5 m unter
Erdreich. Bei Verlegung unter dem Gebaude bzw.
versiegelten Flachen (nicht empfohlen) muss eine
Regeneration durch Sommerbetrieb gewahrleistet
sein.

e) Hinterfullung und Verdichtung mit feinkérnigem
Material (z.B. Sand, Erdreich)

f) 0,75 m Abstand zu Wasserleitungen, Abwasser-
kanalen, Kellerwanden, Fundamenten, etc.

g) Abstand zwischen Soleleitungen mind. 0,75 m.

h) Anschluss paralleler Leitungen im
Tichelmannprinzip.

i) Solekreislauf gefllt mit unbedenklichem
Frostschutz auf -25°C

i) Wasserdichte Rohrdurchfiihrung der Soleleitung

in das Haus

k) Ausreichend groRRer Druckausgleichsbehélter.
Z.B. nach Excel Auslegungsprogramm
www.sole-ewt.de

[) Geeignete Tropftasse mit Kondensatabfluss beim
Warmetauscher ohne Leckstromung und mit
Geruchsverschluss gegen den Kanal.

m) Energieeffiziente Pumpe A nach Europump
(Permanentmagnetmotorpumpe)

n) Energieoptimierte Regelung des Sole EWT.
(Kein Betrieb bei Temperaturen der AuRenluft
zwischen +5°C und +20°C)

0) Sicherheitskonzept bei Ausfall des Sole-EWT

Informationen zur Wirkungsweise eines Erdwarmetauschers siehe Information
»Zusatzinformation Erdwarmetauscher®.
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55 Qualitatskriterien

———

arsenal research
i Unfsmehmen der Ausirian Reseach Cerders.

3 Qualitatskriterien fur das Liuftungsgerat, technische Einbauten,..

Voraussetzung (V)

Anforderung

Geprftes Luftungsgerat

Gerat muss uber eine Prufung nach:

e ONORM EN 13141-7* oder

e Passivhausinstitut (PHI)-Prifreglement oder
e DIBt-TZWL Prufreglement verfugen.

Qualitatskriterium 20a, 20b (M)

Anforderung

Ausreichende Sicherheitseinrichtungen.

a) Luftungsgeréat schaltet bei zu hohen
Druckverlusten auf Stérung.

b) Gegenseitige Verriegelung der Ventilatoren
(kein unbeabsichtigter reiner Zu- bzw. Abluftbetrieb
maoglich)

Qualitatskriterium 21a bis 21d (M)

Anforderung

Leises Liftungsgerat beim
Betriebsluftvolumenstrom und 100 Pa
Druckdifferenz.

a) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Geréates gegeniber der Umgebung von max.
38 dB(A) bei Aufstellung im Wohnungsverband

b) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Geréates gegenuiber der Umgebung von max.
43 dB(A) bei Aufstellung im Keller

c) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerétes gegenuiber der Umgebung von max.
48 dB(A) bei Aufstellung im Keller (Gerat mit WP)

d) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerétes im Zu- bzw. Abluftkanal max. 60 dB(A)
(Nur als Empfehlung da, diese Schallbelastung mit
Schallddmpfern ausgeglichen werden kann.)

Qualitatskriterium 22 (M)

Anforderung

Gute Reinigbarkeit des Gerates

Gute Reinigbarkeit des Gerétes - insbesondere
des Warmetauschers, der Kondensatwanne und
des Kondensatablaufes.

Qualitatskriterium 23 (M)

Anforderung

Geringe Leckagen des Gerates.

Interne bzw. externe Leckagen max. 3% bei 100
Pa Druckdifferenz

Qualitatskriterium 24a bis 23c (M)

Anforderung

Effiziente Warmerickgewinnung

*Derzeit gibt es leider noch keine
einheitliche européische Prifung.
Deswegen sind die unterschiedlichen
Prufverfahren des Passivhaus-Institutes
(PHI) bzw. nach dem TZWL-Prufreglement
mit unterschiedlichen Werten angefihrt.

a) Temperaturverhéltnis nach (EN 13141-7)
bezogen auf die Abluftseite zumindest 60 %
(Zielwert >70%)*

b) Warmerickgewinnungsgrad nach PHI-
Prufreglement zumindest 65% (Zielwert >75%)

c) Warmebereitstellungsgrad nach DIBt-
Prufreglement mindestens 77% nach TZWL-Liste.
(Zielwert >87%)
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arsenal research
i Unfsmehmen der Ausirian Reseach Cerders.

Qualitatskriterium 25 (M)

Anforderung

Hochwertige Warmepumpe bei
Luftungsgeréaten mit Luft - Wasser
Warmepumpe.

Luft — Luft siehe Kriterien: ,PH-Luftheizung”

a) Leistungszahl der Luft-Wasser Warmepumpe
nach ONORM EN 14511-2:

Luft — Wasser: A2 — W35 COP > 3,6

Qualitatskriterium 26 (M)

Anforderung

Geringe Stromaufnahme der Anlage bei
Betriebsvolumenstrom und reinen
Filtern.

a) Leistungsaufnahme max. 0,45 W/(m?3/h) fir Zu-
und Abluftanlagen (Zielwert < 0,30 W/(m3/h)

Empfehlung: Einsatz von Ventilatoren mit EC-Motoren

Qualitatskriterium 27a, 27b (M)

Anforderung

Ausgeglichene Gesamtvolumenstrome

a) Automatische Konstantvolumenstromregelung —
Abweichung maximal 10% vom gewtnschten
Volumenstrom

b) Abweichung von Zu- und Abluftvolumenstrom
maximal 10%.

Qualitatskriterium 28a bis 28e (M)

Anforderung

Ausreichende Filterqualitat mit
geringem Druckverlust fur die
Aul3enluft. Einfacher Filtertausch.

Im Geréat oder externer Filterbox

a) AuBenluftfilter zumindest F7 nach
ONORM EN 779.

b) Taschenfilter (nicht liegend) oder Kassettenfilter.

¢) Dauerhaft geringer Filterbypassvolumenstrom
(dichte Dichtflachen).

d) Eindeutige Stromungsrichtung.
Kein verkehrtes Einsetzen des Filters mdglich.

e) Der Filterwechsel sollte ohne jegliches
Werkzeug von Laien durchgefihrt werden kbnnen.

f) maximaler Druckverlust 20 Pa beim
Betriebsvolumenstrom und reinen Filtern.

Qualitatskriterium 29a bis 29e (M)

Anforderung

Ausreichende Filterqualitat im
Abluftstrang mit geringem Druckverlust.
Einfacher Filtertausch.

Im Geréat oder externer Filterbox

a) Abluftfilter zumindest G4 nach ONORM EN 779.

b) Empfehlung: Taschenfilter (nicht liegend) oder
Kassettenfilter, jedoch auch Filtermatte méglich.

c) Dauerhaft geringer Filterbypassvolumenstrom
(dichte Dichtflachen).

d) Kein verkehrtes Einsetzen des Filters mdglich.

e) Der Filterwechsel sollte ohne jegliches
Werkzeug von Laien durchgefihrt werden kdnnen.

f) maximaler Druckverlust 10 Pa beim
Betriebsvolumenstrom und reinen Filtern.
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———

arsenal research
i Unfsmehmen der Ausirian Reseach Cerders.

Qualitatskriterium 30a bis 30c (M)

Anforderung

Geeigneter Aufstellungsort.

a) Frostfreier, trockener Raum mit leichtem Zugang
fur Filterwechsel. Anforderungen der
Geratehersteller beachtet.

b) Luftungsanlage soll sich nicht im gleichen Raum
mit einer Ol-, Gas-, ... oder Holzheizung befinden,
auch wenn dies je nach Bauordnung bis 50 kW
Heizleistung theoretisch erlaubt ist.

c) Insbesondere bei Geraten mit Warmepumpe soll
der Aufstellungsraum nicht ,schallhart” sein.

Qualitatskriterium 31a bis 31c (M)

Anforderung

Keine Koérperschallibertragung durch
das Gerat an die Wand, den Boden
sowie an die Luftungsrohre.

a) Tragfahiger und schwingungsfreier Untergrund.
(z.B. keine Dachbalken - Resonanzgefahr)

b) Aufstellung bzw. Aufhdngung des Lftungs-
gerates mit schwingungsdéampfenden Elementen.

¢) Schwingungstechnische Entkopplung von Gerat
und Laftungsrohren. (insbesondere bei Anlagen mit
Warmepumpe - Segeltuchverbinder)

Qualitatskriterium 32 (M)

Anforderung

Geeigneter Kondensatablauf fir Gerate
mit Kondensatableitung.

Kondensatabfluss mit Geruchsverschluss gegen
den Kanal ohne Leckstromung. (z.B. doppelter Siphon)

Qualitatskriterium 33 (M)

Anforderung

Einfache Stromlosschaltung des
gesamten Gerates.

Eigene Sicherung bei Direktverdrahtung oder
Steckerlésung bzw. Hauptschalter.

Qualitatskriterium 34a, 34b (E)

Anforderung

Gute Warmedammung des
Gerategehauses ohne Warmebricken.

Leitwert des gesamten Gehauses maximal 5 W/K
nach ONORM EN 13141-7

Qualitatskriterium 35a bis 35e (E)

Anforderung

Leistungsgeregelte Vorwarmung ohne
Staubverschwelung
(Niedertemperatursystem)

Nicht erforderlich, wenn ein EWT mit
ausreichendem Temperaturhub vorhanden
ist, bzw. ein vereisungssicherer
Rotationswarmetauscher verwendet wird.

a) Leistungsgeregelte Vorwdrmung auf max. -2°C

b) Wassergefuhrt: Vorlauftemperatur maximal 45°C

c) Wassergefluhrt: Vorheizregister geftllt mit
unbedenklichem Frostschutz auf -25°C oder
sonstige FrostschutzmalRnahmen.

d) Elektrisch: Leistungsgeregeltes Heizregister mit
einer max. Oberflachentemperatur. von 55°C (z.B.
PTC Heizregister).

e) Druckverlust max. 15 Pa
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arsenal research
i Unfsmehmen der Ausirian Reseach Cerders.

Qualitatskriterium 36a bis 36d (E)

Anforderung

Leistungsgeregelte Nacherwarmung
ohne Staubverschwelung mit optimaler
Einbindung ins
Niedertemperatursystem.

Nicht erforderlich, wenn ein EWT mit
ausreichendem Temperaturhub und einer
hochwertigen Warmeriickgewinnung nach
QK 24 vorhanden sind.

a) Leistungsgeregelte Vorwarmung auf max. 20°C

b) Wassergefuhrt: Vorlauftemperatur maximal 45°C

c¢) Elektrisch: Leistungsgeregeltes Heizregister mit
einer max. Oberflachentemperatur von 55°C (z.B.
PTC Heizregister).

d) Druckverlust max. 15 Pa

Qualitatskriterium 37a bis 37d (E)

Anforderung

Ausreichender Einstellbereich der
Laftungsanlage.

a) Mind. 3 Stufen vom Wohnraum aus schaltbar.

b) Maximalvolumenstrom (mit zeitlicher Begrenzung)

c) Betriebsluftvolumenstrom (Empfehlung: ca. 70%
vom Maximalvolumenstrom). (max. 75% - mind. 40%)

d) Abwesenheitsvolumenstrom (Empfehlung: ca.
30% vom Maximalvolumenstrom)

Qualitatskriterium 38a bis 38d (E)

Anforderung

Umfassende jedoch einfache
Bedienungseinheit im Wohnbereich (gilt
insbesondere fir Anlagen mit
Warmepumpe).

a) Uber die Bedieneinheit sollen die wichtigsten
Komponenten gesteuert werden konnen. Die
Bedienung sollte dabei moglichst einfach sein. Der
Benutzer sollte auch ohne Betriebsanleitung die
wichtigsten Funktionen abrufen kénnen.

b) Optische Anzeige im Wohnbereich fiir den
notwendigen Filterwechsel.

c) Optische Anzeige einer Stérung der Anlage

d) Optische Anzeige flr den momentanen Betrieb
des elektrischen Vor- bzw. Nachheizregisters.

Qualitatskriterium 39a, 39b (E)

Anforderung

Bei Sommerbetrieb, insbesondere mit
EWT, automatischer Bypass zur
Umgehung des Warmetauschers.

a) Gerat bzw. Anlage soll zumindest Uber eine
einfache Nachristmdglichkeit eines automatischen
Bypasses fur 100% des Volumenstromes verfugen.

b) Bypass muss dicht schliel3en.
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i Unfsmehmen der Ausirian Reseach Cerders.

4 Qualitatskriterien fir das Verteilsystem (Luftkanalnetz)

Voraussetzung (V)

Anforderung

Wabhl eines geeigneten
Verteilkonzeptes (Quell- oder.
Induktionsluftung bzw. Sternverrohrung
oder Verrohrung mit Abzweigern) unter
Beachtung der landesspezifischen
Brandschutzbestimmungen.

a) Den Raumverhéltnissen bzw. sonstigen
Anforderungen angepasstes Verteilkonzept. (Siehe
auch Information zur Luftverteilung)

b) Bei Durchdringungen der Luftungsleitungen von
Brandabschnitten, wie z.B. Heizraumen,
Brennstofflagerraumen usw. ist auf den Erhalt der
Brandabschnitte zu achten.

Qualitatskriterium 40a, 40b (M)

Anforderung

Geringer Druckabfall im Rohrnetz beim
Betriebsluftvolumenstrom und reinen
Filtern.

a) Max. 100 Pa je kompletter Zuluft- (Au3enluft -
Zuluft) bzw. Ablufteinheit (Abluft - Fortluft)
(Zielwert 80 Pa)

b) bei Erdvorwarmung max. 125 Pa fur die
Zulufteinheit. (Zielwert 100 Pa)
+ 25 Pa fur EWT inkl. Ansaugung mit Filter

Qualitatskriterium 41a, 41b (M)

Anforderung

Geeignete Rohr- bzw.
Kanalausfuihrung.

a) Moglichst runde Luftleitungen

b) Innen glatt (Wickelfalzrohr, Kunststoffrohre,
spezielle Schlauche ...)

(keine Verwendung nicht reinigbaren Schlauchen mit
hohem Druckverlust (z.B. Aluflexrohre,
Kunststoffdrahtschlauch)

b) Die Rohre missen dem Brandverhalten der ,B
3806 — Anforderung an das Brandverhalten von
Bauprodukten” entsprechen.

Qualitatskriterium 42a bis 42d (M)

Anforderung

Einfache Reinigung der Rohrleitungen
bzw. Kanéle mdglich.

a) Reinigungsfreundliche Ausfihrung der
gesamten Luftleitung mit ausreichender
Zuganglichkeit der Reinigungsoéffnungen.

b) Max. zwei 90° Bdgen bis zur Reinigungséffnung

c) Austauschbare Schalldampfer (z.B. nicht
einbetoniert)

d) Kein Mitfihren anderer Leitungen (Elektro,
Heizung,...) in den Luftleitungen.
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Qualitatskriterium 43a bis 43d (M)

Anforderung

Geringe Schallausbreitung Gber das
Kanalnetz.

a) Schalldampfung (Einfigedampfung) der
Luftleitungen zwischen den Raumen mindestens
27 dB (A) bzw. zumindest gleich gut wie das
trennende Bauteil (Wand, Decke,..)

b) Trittschalldammungen dtrfen nicht durch
Luftleitungen Uberbrickt bzw. geschwéacht werden

c) Das Schallddmmmal3 der AuB3enhulle darf durch
die Luftleitungen nicht merklich verschlechtert
werden.

d) Zu- bzw. Abluftdurchlasse im
Gerateaufstellungsraum bzw. in Raumen mit
Warmepumpen bzw. groReren Schallquellen sind
vor dem Gerateschalldampfer anzubringen bzw.
mit entsprechenden Schalldampfern auszuristen.

Qualitatskriterium 44a, 44b (M)

Anforderung

Keine Gerauschbildung durch
Schwingungen (Vibrieren) der
Laftungsrohre bzw. keine
Kaorperschallibertragung durch die
Rohre.

a) Schwingungsdampfende Aufhangung bzw.
Befestigung in regelmaligen Abstanden.
Zumindest alle 2 Meter.

b) Keinerlei direkte Verbindung zum Fuf3boden,
Mauerwerk, Rohrleitungen, etc.

Qualitatskriterium 45 (M)

Anforderung

Vermeidung von Kondensat auf (kalten)
AuBenluft- und Fortluftleitung im
warmen Bereich (innerhalb der
Dammhudlle, im Keller bzw. im
geschlossenen Dachbereich).

Achtung: gilt auch bei Decken- und
Wanddurchbrichen

a) Mdglichst kurze AuRRenluft- bzw.
Fortluftleitungen im warmen Bereich.

b) Mindestens 30 mm feuchtegeeignete,
geschlossen-zellige Warmedammung (Lambda
0,04 W/mK) (z.B. Armaflex, Kaiflex,..)

Qualitatskriterium 46a bis 46d (M)

Anforderung

Geringe Energieverluste von warmen
Luftleitungen (Zuluft und Abluft) im
kalten Bereich (aul3erhalb der
Dammbhidille).

Achtung: gilt auch bei Decken- und
Wanddurchbrichen.

a) Moglichst kurze Zu- bzw. Abluftleitungen im
kalten Bereich.

b) Mindestens 30 mm Warmedammung (Lambda
0,04 W/mK)

c) Befinden sich Luftleitungen im Boden- bzw.
Deckenaufbau nicht véllig innerhalb des warmen
Bereiches, sondern direkt in der Dammebene, so
ist die Luftleitung zumindest mit einer 30 mm
dicken Dammplatte von der Rohdecke zu trennen.
(Lambda 0,04 W/mK)

d) Wird die Luftleitung in der AuRenhulle (nur
Sanierung) gefthrt, sollte diese zumindest 10 cm
hinterluftungsfrei tberdammt sein. (Lambda 0,04
W/mK)
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Qualitatskriterium 47 (M)

Anforderung

Keine zusatzliche Gerauschbildung
beim Durchlass (Ventil) durch
Verwirbelungen im Rohrsystem.

Keine Abzweiger kurz vor bzw. nach dem
Durchlass (Ventil). Abstand zum Durchlass
zumindest 0,75 m. Ist dies nicht moglich, ist ein
Anschlusskasten fur den Durchlass zu verwenden.

Qualitatskriterium 48a bis 48g (M)

Anforderung

Geeignete Ein- und Auslasse (Zu- und
Abluftventile) und geeignete
Anbringung.

a) Ein- und Auslasse flr die entsprechende
Luftverteilung (ausreichende Grol3e fur die
Luftmenge, Wurfweite, Wurfrichtung)

b) Druckverlustausgleich durch Durchlasse nur bis
zu 30 Pa bzw. bis zum maximalen Gerauschpegel
nach Auslegungsdiagramm It. Kriterium 5a-d.
GroRere Druckunterschiede sind durch
Drosselklappen auszugleichen (mogl. weit entfernt v.
Durchlass bzw. noch vor dem Schalldampfer)

c) Geeignete Durchlassanbringung fur optimale
Raumdurchstromung und minimale
Schallbelastung (Je nach Verteilkonzept)

d) Durchlassabstand von Kanten und Ecken mind.
20 cm

e) Keine Anbringung von Abluftauslassen direkt
Uber Feuchtequellen (Badewanne, Dusche,
Kochstellen,..)

f) Einfache Fixierung der eingestellten Luftmenge

g) Einfache Reinigung

Qualitatskriterium 49a, 49b (M)

Anforderung

Ausreichend grof3e
Uberstromoffnungen bei Einhaltung der
Schallanforderungen.

a) Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s bzw. max. 2
Pa Druckverlust.

b) Schalldammmal der Wand, Tur,.. muss auch
mit der Uberstromvorrichtung den
Schallanforderungen entsprechen.

Qualitatskriterium 50a, 50b (E)

Anforderung

Richtige Anbringung der
Uberstromoffnungen.

a) Quellluftsysteme: In der Nahe der Decke bzw.
Uber dem oberen Bereich der Tlrzarge

b) Induktionssysteme: Empfehlung in der Nahe des
Bodens bzw. tber Schleiftiir. Je nach Ventil sind
hier aber auch oben liegende Lésungen mdoglich.
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Qualitatskriterium 51a, 51b (E)

Anforderung

Geringe Luftgeschwindigkeit in den
Luftleitungen (beim
Betriebsluftvolumenstrom).

a) In den Strangen zu und von den einzelnen
Raumen max. 2,0 m/s (Zielwert 1,5 m/s)

b) Abluft bzw. Sammelstrdnge max. 2,5 m/s

Maximale Luftgeschwindigkeiten bei ausgewahlten
Rohrdurchmessern:

Rohr Durchmesser max. 2 m/s max. 2,5 m/s

80 mm 35mdh -
100 mm 55 m3/h 70 m3/h
125 mm 90 m3/h 110 m3/h
150 mm 120 m3/h 160 m3/h
160 mm 140 m3/h 180 m3/h
200 mm 220 m3/h 280 m3/h

Achtung: Dimensionierung von Rechteckquerschnitten
Uber den hydraulischen Durchmesser und nicht tber die
Geschwindigkeit. (siehe Excel-Tab. Rohrdurchmesser)

Qualitatskriterium 52a, 52b (E)

Anforderung

Dichte Luftleitungen

a) Dichtigkeitsklasse B nach ONORM EN 12237
durch Rohre bzw. Kanéle mit Dichtungssystem
bzw. Verklebung der Verbindungsstellen mit
dauerelastischen Klebebandern (z.B.
Kaltschrumpfband — Butylkautschukband,
Acrylatklebeband, spezielle Aluklebebander).

b) Bei Zu- und Abluftkanalen in einem
gemeinsamen Schacht muss bei Wickelfalzrohren
im Wickelfalz eine Dichtschnur eingelegt sein.

Qualitatskriterium 53 (E)

Anforderung

Geringer Druckverlust durch Formteile

Verwendung stromungsgunstiger Formteile.
Z.B. ,weite 90° Bogen"“ oder 2 x 45° Bogen.

Qualitatskriterium 54 (E)

Anforderung

Konkrete Druckverlustberechnung bzw.
Optimierung der Druckverluste.

Berechnung der Druckverluste in den einzelnen
Strangen. Optimierung des ,kritischen* Stranges
bzw. Bestimmung der Voreinstellung der Ventile
bzw. Drosseleinrichtungen.

Qualitatskriterium 55 (E)

Anforderung

Konkrete Berechnung der notwendigen
Schalldampfer.

Berechnung der notwendigen Schalldampfer bzw.
Verwendung eines auf das Gerat abgestimmten
Schallddmpfersystems.

Kritik, Anregungen,.. bitte an E

Herausgegeben von:

1 ku,rsmn'::n arsenal research

B Uintermatymens dor Austrian Research Conters.

andreas.greml@andreasgreml.at

—
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Info 3: Acht erganzende Qualitatskriterien far
eine Luftheizung im Passivhaus

(1. Ausgabe: November 2007)

Basis dieser Information ist der Endbericht des Forschungsprojektes ,Technischer
Status von Wohnraumliftungen — Evaluierung von 92 Wohnraumliftungsanlagen in
Osterreich“ (2004). Die vorliegende Information wurde im Rahmen des Projektes
~+Ausbildungsoffensive Komfortliftung“ entwickelt. Beide Projekte wurden im Rahmen
der Programmlinie ,Haus der Zukunft* vom Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie geférdert.

bme HAUS Endbericht:

der Zukunft  Www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung

Zusammengestellt von:

TB DI Andreas Greml: andreas.greml@andreasgreml.at (friher FH Kufstein)

DI Roland Kapferer, Energie Tirol: roland.kapferer@energie-tirol.at

Ing. Wolfgang Leitzinger, arsenal research: wolfgang.leitzinger@arsenal.ac.at

DI Ernst Blumel, FH-Pinkafeld: ernst.bluemel@fh-pinkafeld.ac.at (friher AEE Intec)

Herausgegeben von:

/“, i |
GIE TIRO|
] KufsteinTirol  arsenal research [ @

Ein Unternehmen der Ausirian Research Centers.

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Kritik, Anregungen,.. bitte an n andreas.greml@andreasgreml.at

Inhalt:

1. Allgemeines - Luftheizung
2. 8 erganzende Qualitatskriterien fur Luftheizungen im Passivhaus

Diese Information wurde nach bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt.
Eine Haftung jeglicher Art kann jedoch nicht tbernommen bzw. abgeleitet werden.
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Luftheizung im Passivhaus

Info 3. Acht ergdnzende Qualitatskriterien fur
eine Luftheizung im Passivhaus

(1. Ausgabe: November 2007)

In Passivhausern mit einer notwendigen Heizleistung unter ca. 10 W/m2 Nutzflache
besteht die theoretische Mdglichkeit das Objekt mit der hygienischen Zuluftmenge
auch zu beheizen. Bei Gebaduden mit héheren Heizlasten ist dies grundsatzlich nicht
mdglich, ohne die Lufttemperaturen oder die Luftmengen in unerwinscht hohe
Bereiche hinauf zu treiben. Vielfach wird jedoch falschlicherweise behauptet, dass
ein Passivhaus mit der Luft beheizt werden muss. Dies ist ein Missverstandnis. Die
Definition eines Passivhauses besagt lediglich, dass es mit der hygienischen
Luftmenge und einer maximalen Zulufttemperatur von 52°C, berechnet nach dem
Passivhaus Projektierungspaket (PHPP) am Standort, beheizt werden koénnte.
Entscheidend fiir das Passivhaus ist nicht die Art der Warmeeinbringung, sondern
der max. Leistungsbedarf von ca. 10 W pro m2 Nutzflache bzw. der Heizwarmebedarf
von max. 15 kWh pro m2 Nutzflache und Jahr. D.h. auch bei einer konventionellen
Heizung bzw. Warmeverteilung ist ein Gebaude immer noch ein Passivhaus, wenn
es obige Grenzen einhalt.

Die Diskussion uber die Luftheizung wird oft sehr kontroversiell gefiihrt, wobei die oft
ins Treffen gefuhrten Aspekte, wie z.B. reine Konvektionsheizung*, eingeschrankte
individuelle Regelbarkeit**, keine Leistungsreserven fur Aufheizvorgang bzw.
Ausheizvorgang im 1. Winter*** geringe Fehlertoleranz****, ... nur teilweise zutreffen
bzw. durch ergdnzende MaRRnahmen vermieden, bzw. gemildert werden kdénnen.

Finanziell bietet dieses System jedoch eine deutliche Kostenersparnis auf der
Investitionsseite, ohne auf ein 0Okologisches Heizungssystem (Warmepumpe im
Laftungssystem, Heizregister aus Solarspeicher,...) verzichten zu mussen. Die von
der Investitionsseite zwar gunstigste, aber gesamtokologisch unerwiinschte Variante
der Elektrodirektheizung kann damit vermieden werden.

*Reine Konvektionsheizung: Die Decke wirkt aufgrund der Erwarmung durch die warme Zuluft als
Flachenheizkorper.

**Eingeschrankte Regelbarkeit: Individuelle Nachheizregister in jedem Raum (z.B. durch zusétzliches
kleines Wasser-Verteilsystem) erméglichen eine individuelle Regelbarkeit.

***Da die Temperatur in einem Passivhaus in der Nacht nicht abgesenkt wird (bringt nur bei
schlechten Gebauden eine Energieersparnis) ist auch keine spezielle Aufheizleistung notwendig. Bei
Wohnungsiubergaben im Winter bzw. fir den ,,Ausheizvorgang” in der ersten Heizperiode muss jedoch
die fehlende Leistung elektrisch zur Verfugung gestellt werden.

***Durch die begrenzte Heizleistung werden Fehler sofort sichtbar — dies kann als Vor- oder Nachteil
gesehen werden.
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Luftheizung im Passivhaus

Reine Luftheizung:

Um die Begrenztheit der Warmeeinbringung mit der hygienischen Zuluftmenge zu
verdeutlichen, zeigen wir hier folgende Beispielrechnung:

Wohnung mit 150 m? Nettoflache (Nutzflache) und einer Raumhdhe von 2,6 Metern
(390m3 Nettovolumen), Heizlast 10 W/m2 Nettoflache bzw. 1.500 Watt
Gesamtheizleistung

Bei einem hygienischen Liftungsvolumen von z.B. 180 ms3/h ergibt sich bei einer
Raumtemperatur von 22°C die maximal einzubringende Warmemenge von:

772 Watt bei 35°C Zulufttemperatur 1.069 Watt bei 40°C Zulufttemperatur
1.366 Watt bei 45°C Zulufttemperatur 1.750 Watt bei 52°C Zulufttemperatur

Man erkennt daran, dass bei diesem Beispiel-Passivhaus mit reiner Luftheizung die
Zulufttemperatur schon fast auf die vom Passivhausinstitut festgelegte Grenze von
52°C angehoben werden muss.

Bei einem schlechteren Geb&aude kann die Warme nicht mehr mit der hygienisch
notwendigen Luftmenge und der Einschrankung der max. Zulufttemperatur von 52°C
eingebracht werden.

Grundsatzlich gabe es bei einer reinen Luftheizung drei Losungsansatze, um eine
hohere Energiemenge einzubringen:

1. Hohere Temperatur
2. Hohere AufR3enluftmenge
3. Zusatzliche Luftmenge als Umluft

Alle drei Losungsansétze haben entscheidende Nachteile, sodass sie keinesfalls
umgesetzt werden sollten:

1. Eine Temperatur tUber 52°C bedeutet am Wa&armetauscher normalerweise
Temperaturen tGber 55°C und damit unangenehme Staubverschwelung.

2. Eine hohere Auf3enluftmenge fuhrt zu unangenehm trockener Luft, bzw. zu
einem hoheren Gerauschpegel.

3. Eine Umluftfihrung ist aufgrund hygienischer Aspekte, lauteren Gerauschen
und wegen Geruchsproblemen abzulehnen.

Die reine Luftheizung mit einem so genannten ,Kompaktgeréat® stellt daher nur bei
Passivhausern mit Heizleistungen unter ca. 10 Watt/m? Nettoflache bzw. Nutzflache
einen gangbaren Weg dar. Zudem dirfen die spezifischen Heizlasten der einzelnen
R&ume nur sehr geringe Abweichungen voneinander haben.
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Kombination Luftheizung mit kleinem statischem Verteilsystem:

Mittlerweile gibt es auch Kombigerate, die Luftung bzw. Luftheizung in einem Gerat
mit einem statischen Heizungssystem (Radiatoren, Ful3boden-, Wandheizung,..)
vereinen und so die Einschrankungen bzw. Nachteile der reinen Luftheizung
beseitigen und auch fir Gebaude etwas oberhalb der Passivhausgrenze eingesetzt
werden konnen (max. 25 Watt/m?). Insbesondere die optimal regelbare
Raumtemperatur, durch die individuell regelbaren Heizflachen in den einzelnen
Raumen, d.h. unabhangig von der jeweiligen Luftmenge, ist der entscheidende
Vorteil dieses Konzeptes.

FOL

b
= C
-

Bei 150m*/h: 1000 W
ZUL 40°C ABL

L >
6
a

H/

40°C

NT
30°C <: )

max. 2000W
entspricht 40 - 50 m* FBH
oder 20 - 25 m* Wandheizflache

oo 5

(

Rohr DN40/33, 120 - 180 Ifm
z.B. in drei Lagen im Erdreich % Sole
(110, 180 und 250 cm unter Terrain)

Bild 1: Luftheizung mit kleinem Wasser-Verteilsystem: Drexel und Weiss Kompaktgerat mit Sole-EWT

November 2007 www.komfortliiftung bzw. www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung 4/8




KufsteinTirol arsenal research

Luftheizung im Passivhaus it B At R G

8 erganzende Qualitatskriterien fur eine
Luftheizung im Passivhaus

Grundsatzlich gelten auch fir die Luftheizung die 55 Qualitatskriterien fur
Komfortliftungen. Zusatzlich sind folgende erganzende Punkte zu beachten.

Die Kriterien sind wieder in folgende Kategorien eingeteilt.

(V) = Voraussetzung, (M) = Muss und (E) = Empfohlen

Basis dieser zusatzlichen Qualitatskriterien fur Luftheizungen ist der Endbericht des
Forschungsprojektes ,Technischer Status von Wohnraumliftungen — Evaluierung
von 92 Wohnraumliiftungsanlagen in Osterreich” (2004). Diese zusatzlichen Kriterien
fur Luftheizungen wurden im Rahmen des Projektes ,Ausbildung Komfortliftung*
entwickelt. Beide Projekte wurden im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft*
vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie gefordert.

bmE H A U S Endbericht

der Zukunft  Www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung

Zusammengestellt von:

TB DI Andreas Greml: andreas.greml@andreasgreml.at (friiher FH Kufstein)

DI Roland Kapferer, Energie Tirol: roland.kapferer@energie-tirol.at

Ing. Wolfgang Leitzinger, arsenal research: wolfgang.leitzinger@arsenal.ac.at

DI Ernst Blumel, FH-Pinkafeld: ernst.bluemel@fh-pinkafeld.ac.at (friher AEE Intec)

Ruckfragen bitte an DI Andreas Greml andreas.greml@andreasgreml.at

Herausgegeben von:

.
EMERGIE TIROL
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Ein Unternehmen der Ausirian Research Centers.

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Diese Information bzw. die ,8 Qualitatskriterien fur Luftheizungen® wurden nach
bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt. Eine Haftung jeglicher Art kann
jedoch nicht tbernommen bzw. abgeleitet werden.
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Anforderung an das Gebé&aude

Voraussetzung (V)

Anforderung

Niedrige spezifische Heizlast ohne
grofR3e Unterschiede zwischen den
einzelnen Raumen.

Nachweis der Beheizbarkeit am Standort (maximal
ca. 10 W/m2 NF) nach Passivhaus-
Projektierungspaket (PHPP).

Luftdichte Gebaudehille

Maximal 0,6facher Luftwechsel nach EN 13829
(Blower Door Test)

1 Allgemeine Qualitatskriterien — Auslegungskriterien

Qualitatskriterium PH1 (M)

Anforderung

Keine Erhéhung der Luftmenge tber

den hygienisch notwendigen Bereich.

Fur die Luftheizung darf die zugefuhrte Luftmenge
nicht Gber die hygienisch notwendige Luftmenge
hinausgehen.

Qualitatskriterium PH2 (M)

Anforderung

Temperatur beim Einstromventil auf
Behaglichkeitsniveau.

Bei einer Luftheizung darf die Zulufttemperatur
nicht tber 52°C hinausgehen.

Qualitatskriterium PH3a, PH3b (M)

Anforderung

Leistungsgeregelte Lufterwarmung
ohne Staubverschwelung.

a) Warmetauscher: Leistungsgeregelt mit einer
maximalen Oberflachentemperatur von 55°C.

b) Elektrisch: Leistungsgeregeltes Heizregister mit
einer maximalen Oberflachentemperatur von 55°C
(z.B. PTC Heizregister).

2 Qualitatskriterien fur Ansaugung, EWT und Fortluftfdhrung

Qualitatskriterium PH4a, PH4b (M)

Anforderung

Auslegung des EWT (Luft oder Sole)
auf die zusatzlich notwendige
Energiemenge.

a) Der Luft-EWT muss bei Systemen mit
zusatzlicher Aul3enluft fur die Warmepumpe
entsprechend grol3er ausgelegt werden.

Ziel: Vereisungsfreier Betrieb der Warmepumpe
mit der Mischung von Zusatzluft der WP und
Fortluft.

b) Der Sole-EWT muss entsprechend der
Entzugsleistung der Warmepumpe grol3er
ausgelegt werden. Minimale Soletemperatur 0°C.
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3 Qualitatskriterien fur das Luftungsgerat

Voraussetzung (V)

Anforderung

Gepriftes Luftungsgerat

Gerat muss uber eine Prifung nach
Passivhausinstitut (PHI)-Prufreglement verfigen.

Qualitatskriterium 5 (M)

Anforderung

Hochwertige Warmepumpe bei
Laftungsgeraten mit Luft - Luft, bzw.
Luft - Wasser Warmepumpe

Einhaltung des Grenzwertes bzw.
Einsatzbereiches fur den Primarenergiebedarf
nach PHI fir Heizung, Warmwasser, Liftung und
Hilfsstrom von 55 kWh pro Quadratmeter
Energiebezugsflache.

Qualitatskriterium 6 (M)

Anforderung

Optische Anzeige einer Storung der
Warmepumpe.

Gut sichtbare Anzeige im Wohnbereich tber eine
Stérung der Warmepumpe.

Qualitatskriterium 7 (E)

Anforderung

Optische Anzeige des Betriebes des
elektrischen Heizstabes.

Gut sichtbare Anzeige im Wohnbereich Uber den
momentanen Betrieb des elektrischen Heizstabes.
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Luftheizung im Passivhaus et o et e G

4 Qualitatskriterien fir das Verteilsystem (Luftkanalnetz)

Voraussetzung (V) Anforderung

a) Den Raumverhéltnissen bzw. sonstigen
Induktionsluftung mit Sternverrohrung | Anforderungen angepasstes Verteilkonzept. (Siehe

oder klassischer Verrohrung mit auch Information zur Luftverteilung.)

Abzweigern) unter Beachtung der b) Bei Durchdringungen der Liftungsleitungen von
landesspezifischen Brandabschnitten, wie z.B. Heizraumen,
Brandschutzbestimmungen. Brennstofflagerrdumen,... ist auf den Erhalt der

Brandabschnitte zu achten.

Qualitatskriterium 8a bis 8d (M) Anforderung

a) Moglichst kurze Zuluftleitungen im kalten
Bereich.

b) Mindestens 60 mm Warmedammung (Lambda
0,04 W/m2K) der Zuluftleitungen.

Zusatzliche Dammung der Zuluftleitung | ¢) Befinden sich Luftleitungen im Boden- bzw.

mit Heizfunktion im kalten Bereich Deckenaufbau nicht véllig innerhalb des warmen
(auRerhalb der Dammhitille). Bereiches, sondern direkt in der Dammebene, so

ist die Zuluftleitung zumindest mit einer 60 mm
Achtung: gilt auch bei Decken- und dicken Dammplatte von der Rohdecke zu trennen.
Wanddurchbriichen. (Lambda 0,04 W/mz2K)

d) Wird die Zuluftleitung in der Aul3enhdlle (nur
Sanierung) gefluhrt, sollte diese zumindest 16 cm
hinterliftungsfrei Uberddmmt sein. (Lambda 0,04
W/mz2K)

Ruckfragen bitte an DI Andreas Greml n andreas.greml@andreasgreml.at

Herausgegeben von:

fhe —
TIRO!
KufsteinTirol arsenal research ENERGIE TIROL

Ein U der Austrian Centers. www.energie-tirol.at @

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Zusammengestellt von:

TB DI Andreas Greml: andreas.greml@andreasgreml.at (friher FH Kufstein)

DI Roland Kapferer, Energie Tirol: roland.kapferer@energie-tirol.at

Ing. Wolfgang Leitzinger, arsenal research: wolfgang.leitzinger@arsenal.ac.at

DI Ernst Blumel, FH-Pinkafeld: ernst.bluemel@fh-pinkafeld.ac.at (friher AEE Intec)

Diese Information bzw. die 8 Qualitatskriterien wurden nach bestem Wissen und
Gewissen zusammengestellt. Eine Haftung jeglicher Art kann jedoch nicht
tubernommen bzw. abgeleitet werden.
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13.2 Lernziele
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Lernziele

Kap. 1: Luftqualitatsfaktoren

o Erklaren Sie den Ablauf der menschlichen Atmung und den dabei ablaufenden
Stoffwechsel.

e Welche GroR3en sind bestimmend fur die Luftqualitat in Innenrdumen und wodurch
werden diese beeinflusst?

e Erlautern Sie die wichtigsten Fakten von Radon und dessen Auswirkungen auf die
Planung von Gebauden und Luftungsanlagen.

e Worauf sind die unterschiedlichen Wirkungen von Feinstaub und Bliitenpollen auf
den Menschen zurtckzufuhren?

e Welche grundsatzlichen Vorkehrungen und MafRnahmen sind fir eine gute
Luftqualitat im Wohnbereich zu treffen?

Kap. 2: Marketing

e Erlautern Sie die Bedeutung der Luft im Leben des Menschen.
¢ Welche Funktionen kann eine Komfortliftung erfillen und welche nicht?

e Mit welcher veralteten Technologie kann eine Fensterliftung verglichen werden, und
warum ist eine Komfortliiftung eine Notwendigkeit?

e Welche hauptséachlichen Beweggriinde haben Kunden, Komfortliftungen einbauen
zu lassen?

e Zahlen Sie 10 Vorteile auf, die eine Komfortliftung bieten kann.

e Welche mdglichen Auswirkungen gibt es, wenn man auf eine Komfortliiftung
verzichtet?

e Welche Gegenargumente kdnnen Sie bei einem Verkaufsgesprach erwarten und wie
kénnen Sie diese entkraften?

e Was unterscheidet eine Komfortliftung von einer konventionellen Wohnraumliiftung?

Kap. 3: Nachhaltige Bauweisen

e Was versteht man unter ,nachhaltigen Bauweisen” und mit welchen ,HAUS der
Zukunft“-Strategien kdnnen diese erreicht werden?

e Erlautern Sie die Unterschiede der beiden Strategien ,Solares Niedrigenergiehaus*
und ,Passivhaus*.
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Erlautern Sie den Begriff ,klimagerechte* Bauweise und die wesentlichen Vorteile.

Geben Sie je 1 Beispiel fur Energieeffizienz am Gebaude und Energieeffizienz in der
Gebaudetechnik an.

Welche erneuerbaren Energien bzw. Verfahren weisen besonders glnstige
Priméarenergiefaktoren auf?

Kap. 4: Arten von Wohnungsliftungen

Was sind die grundsatzlichen Aufgaben einer Wohnungsliiftung nach ONORM H
6038 und welche Anspriiche kénnen von einer Wohnungsliftung nicht erfillt werden?

Wie kann man die Hauptarten von Wohnungsliftungen einteilen?

Erklaren Sie die Funktionsweise der einzelnen Systeme und deren hauptsachliche
Vor- und Nachteile.

Erlautern Sie die wesentlichen Rahmenbedingungen fir den Einsatz einer
Zuluftheizung im Passivhaus.

Welche wesentlichen Vor- und Nachteile ergeben sich beim Einsatz einer reinen
Zuluftheizung?

Welche Aspekte gilt es bei der Systemwahl zu beachten und welche Vorgehensweise
nach Vorbild von Minergie sollte im Idealfall erfolgen?

Kap. 5: Luftdichtheit und Luftungswarmeverluste

Erklaren Sie den Unterschied zwischen Luft- und Winddichtheit und erlautern Sie die
Bedeutung fur den Warmeschutz.

Nennen Sie 5 Grunde, welche Auswirkungen mangelhafte Luftdichtheit haben kann.

Welche Punkte sind bei der Installation von Liftungsanlagen hinsichtlich Luftdichtheit
zu beachten?

Wie wird die Luftwechselzahl eines Gebaudes gemessen und welcher Grenzwert ist
fur Gebaude mit Komfortliftung und flr Passivhauser einzuhalten?

Wie setzen sich die Luftungswérmeverluste fur die Berechnung des
Heizwarmebedarfs im neuen Energieausweis zusammen?

Welche Reduktion des Heizwarmebedarfs kann man mit welchen Voraussetzungen
erreichen?
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Kap. 6: Hygieneanforderungen

Welche Bauteile einer Liftungsanlage erfordern besondere Beachtung bei der
Einhaltung der Hygieneanforderungen?

Welche Grundséatze der ONORM H 6021 und VDI 6022 sind beim Betrieb und bei der
Instandhaltung von Liftungsanlagen zu beachten?

Kap. 7: Schallanforderungen

Welche unterschiedlichen Schallquellen und Schallausbreitungsmaéglichkeiten bei
Luftungsanlagen gibt es?

Geben Sie einige Beispiele fur Gerdusche und den dazugehdérigen
Schallpegelbereich an.

Was versteht man unter Grundlarmpegel und in welchem Bereich kann dieser in
Wohngebé&uden liegen?

Wie hoch dirfen die Schallpegel von Komfortliftungen geman den Qualitatskriterien
fur Schlaf- und fiir Wohnraume sein?

Uber welchen Frequenzbereich spannt sich der Horbereich des Menschen und was
ist der Unterschied zwischen dem Oktav- und Terzspektrum bei Frequenzanalysen?

Kap. 8: Luftmenge, Luftfihrung

Wie hoch liegt der Pettenkofer-Grenzwert der CO,-Konzentration und mit welchem
AuRenluftvolumenstrom kann diese im Wohnbereich unterschritten werden?

Welche 4 Kiriterien fur die Auslegung des Betriebsluftvolumenstroms missen
eingehalten werden?

Welchen minimale Raumluftfeuchte bezogen auf 22°C Raumtemperatur sollte
eingehalten werden und welchen Einfluss hat das auf die Luftmenge?

Geben Sie die Mindestwerte fir Zuluft- und Abluftvolumenstrome fir die
verschiedenen Raumnutzungen an.

Wie ist die Aufenthaltszone definiert und was ist innerhalb dieser zu gewahrleisten?
Beschreiben Sie die Wirkungsweise von Quell- und Induktionsliftung.

Was versteht man unter dem Begriff ,Kaskadenliftung“ und was sind die Vorteile
dieses Prinzips?

Welche Punkte sind bei der Anordnung von Abluft- und Zuluftdurchlassen zu
beachten?
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Erlautern Sie die Mdglichkeiten der Anordnung von Uberstrémquerschnitten und die
Anwendung bei Quell- und Induktionsliftung.

Welche Auswirkungen haben zu klein dimensionierte Uberstrémquerschnitte?

Welche Arten der Verteilung mittels Rohrsystemen gibt es und wo sehen Sie die Vor-
und Nachteile?

Kap. 9: Ansaugung, Erdwarmetauscher

Kap.

Erlautern Sie alle Anforderungen an die Anordnung und Ausristung einer
AulRenluftansaugung.

Erlautern Sie alle Anforderungen an die Fortluftausblasung.

Erlautern Sie die Frostschutzmdglichkeiten und vergleichen Sie die Vor- und
Nachteile.

Welche Arten der Erdwarmenutzung gibt es fur die AuR3enluftvorwdrmung und wo
liegen die Vor- und Nachteile?

Welche Anforderungen hinsichtlich Verlegung, Ausstattung und Betrieb gibt es an
luftdurchstromte Erdwarmetauscher?

Welche Anforderungen hinsichtlich Verlegung, Ausstattung und Betrieb gibt es an
soledurchstromte Erdwarmetauscher?

Welche baulichen Parameter haben Einfluss auf die Entzugsleistung des
Erdwarmetauschers?

10: Luftzustande, energetische Effizienz

Lernen Sie die Ublichen Luftzustandséanderungen im h,x-Diagramm einzutragen und
die Enthalpie- und Feuchtegehaltsdnderungen abzulesen.

Erklaren Sie die Unterschiede zwischen einer Warme- und Enthalpiertickgewinnung
im h,x-Diagramm und berechnen Sie die Riickgewinnungsraten anhand von
Luftzustéanden an den Ein- und Austritten eines Luftungsgerates.

Welche Einflisse verringern die thermische Effizienz einer Liftungsanlage und
welche Grundsatze sind zu beachten, um diese Einfliisse zu minimieren?

Erklaren Sie das Prinzip eines Warmepumpenkreislaufs und die Leistungszahl COP.

Erklaren Sie welche GroRRen in der Kennzahl ,elektrisches Wirkungsverhaltnis*
berticksichtigt werden und geben Sie ein Beispiel an.

Mit welcher Kennzahl wird die Stromeffizienz von Geraten bzw. Anlagen beschrieben,
und in welcher GréRenordnung bewegt sich diese?
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Kap.

Kap.

Kap.

Mit welchen MalRnahmen kann der Strombedarf von Anlagen reduziert werden?

11: Luftungsgerate

Beschreiben Sie die 10 wichtigsten Anforderungen an ein Komfortluftungsgerat.

Welche Bauarten von Wéarmetauschern gibt es und wo liegen die jeweiligen Vor- und
Nachteile?

Welche Arten von Warmetauschern mit Feuchtelbertragung gibt es, und welche
Prinzipien sind hygienisch unbedenklich?

Erlautern Sie Ventilator- und Anlagenkennlinie und die Verschiebung des
Betriebspunktes bei Anderung des Widerstandes und Konstantvolumen- bzw.
Konstantdruckregelung von Ventilatoren.

Vergleichen Sie sehr kompakte Geraten und gro3ziigig dimensionierten Gerate
hinsichtlich Schall und Effizienz.

Erlautern Sie die Anforderungen an den Aufstellort eines Liftungsgerates
insbesondere in Hinblick auf den Schallschutz.

Beschreiben Sie die richtige Ausfihrung einer Kondensatabfihrung.

Wie sollte ein Sommerbypass ausgefuhrt und gesteuert sein, damit er optimal genutzt
werden kann?

. 12: Filter

Erlautern sie die Eigenschaften der unterschiedlichen Filterbauarten.
Welche Anforderungen bestehen bei Zu- und Abluftfiltern?

Welche Filterklassen werden Ublicherweise in Komfortliftungen eingesetzt und
welche Filterklassen sind fur Pollenallergiker zu empfehlen?

Welche Sonderfilter gibt es?

13: Marktlbersicht Luftungsgerate

Lernen Sie neue Hersteller und deren am osterreichischen Markt erhéltliche Gerate
bzw. Gerateserien kennen.

14 Luftleitungen

Welche grundsétzlichen Anforderungen muissen Luftleitungen erfillen?
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Kap.

Kap.

Wo liegen die Vor- und Nachteile runder Luftleitungen?
Worauf ist beim Einsatz von flexiblen Rohrsystemen zu achten?
Welche Anforderungen an das Leitungsnetz bestehen beziglich Schallschutz?

Welche Anforderungen an das Leitungsnetz bestehen hinsichtlich
Kondensationsschutz und Transmissionsverlusten und welche Dammmaterialien sind
jeweils zu verwenden?

Welche Luftgeschwindigkeiten sind in Luftleitungen von Komfortliftungen einzuhalten
und wie kénnen rechteckige Querschnitte auf aquivalente Rohrdurchmesser
umgerechnet werden?

Warum ist die Dichtheit des Rohrsystems von Bedeutung fiir die Gesamteffizienz der
Anlage und welche Dichtheitsklasse ist anzustreben?

Welche Dichtsysteme gibt es fir Luftleitungen und welche sind fur dauerhafte
Losungen geeignet?

15: Sonstige Komponenten

Welche grundsatzlichen Anforderungen missen Vor- und Nachheizungen erfillen
und welche Bauarten gibt es?

Welche Mengenreguliervorrichtungen gibt es, wo missen diese eingesetzt werden
und wo liegen die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme?

16: Luftein- und auslasse

Welche negativen Auswirkungen kann die ungunstige Positionierung der Ein- und
Auslasse haben und welche Raumeinfliisse missen bei der Platzierung beachtet
werden?

Erklaren Sie isotherme, anisotherme Stromung, Wurfweite und Coanda-Effekt.
Welche grundséatzlichen Anforderungen muissen Luftdurchléasse erfillen?

Welche steuer- oder regelbare Ventile kennen Sie und wo werden diese eingesetzt?

. 17: Steuerung und Regelung

Uber welche Funktionen sollte die Bedieneinheit mindestens verfiigen, und welches
GrolRenverhaltnis der einzelnen Volumenstromstufen sollte eingestellt werden?

Erlautern Sie die Bedeutung der bedarfsabhangigen Steuerung bzw. Regelung der
Luftmenge.
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e Welche Leitgrof3en fur die Luftqualitat gibt es und welche Vor- und Nachteile haben
die Regelungen mit Fihlern?

Kap. 18: Druckverlustberechnung

e Wie grol} sollte der Druckverlust einer kompletten Zu- und Ablufteinheit maximal
sein?

e Welche Parameter haben Einfluss auf den Druckverlust und mit welchen MalRhahmen
kann dieser minimiert werden?

Kap. 19: Schallberechnung

¢ Wie unterscheiden sich die Anforderungen an die Schallemission von Geraten an
unterschiedlichen Aufstellungsorten?

e Zahlen Sie 10 Vorkehrungen bzw. MaRnahmen auf, die zum Schallschutz beitragen?
e Welche raumlichen Einflisse sind bei der Anordnung von Ventilen zu beachten?

e Welche Bauarten von Schalldampfern gibt es und welche Frequenzbereiche kénnen
nur schlecht gedampft werden?

Kap. 20: Anlagenkonzepte

¢ Welche grundsatzlichen Geratebauarten mit Warmepumpe gibt es, und welche
besonderen Anforderungen ergeben sich durch den Betrieb einer Warmepumpe?

e Berechnen Sie die mdgliche Heiz- bzw. Kihlleistung in Abhangigkeit des
Betriebsluftvolumenstroms und der zuléssigen Temperaturdifferenzen.

e Welche Aufgabenstellungen gilt es bei Zuluftheizungen zu l6sen?

e Ordnen Sie unterschiedlichen Warmeschutzstandards geeignete Heiz- und
Liftungssysteme zu.

Kap. 21. Wechselwirkungen mit anderen raumlufttechnischen
Systemen

e Erlautern Sie die Aufgabe einer Dunstabzugshaube und die der Kiichenabluft der
Komfortliftung.

e Welche Problematik haben Ablufthauben und warum sind Umlufthauben unbedingt
zu bevorzugen?

¢ Welche grundsatzliche Unterscheidung in der Betriebsweise von Feuerstatten kann
getroffen werden und wie erkennen Sie um welche es sich handelt?
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e Erlautern Sie die Vorkehrungen fir einen sicheren Betrieb von Feuerstatten in
Verbindung mit Dunstabzligen, Luftungsanlagen, etc.

Kap. 22: Brandschutz

e Welche allgemeinen grundsatzlichen Anforderungen missen Liftungsanlagen
beziglich Brandausbreitung erfullen?

e Was versteht man unter Brandabschnitten, wozu dienen Brandschutzklappen und
wodurch werden diese ausgelost?

e Welche Gefahren auf3er Feuer und heiRe Gase gehen von Branden aus und welche
Schutzeinrichtungen gibt es daftir?

Kap. 23: Inbetriebnahme, Ubergabe, Wartung

e Erlautern sie Zeitpunkt und Ablauf einer Inbetriebnahme.

e Welche Parameter und Funktionen der Anlage sind zu tberprifen und wie messen
Sie diese?

e Welche Teile einer Anlage missen in welchen Abstédnden und von wem utberprift
werden?

Kap. 24: Fehlersuche und -behebung

e Stellen Sie anhand der Kundenbeschreibung und dem Ausschlie3ungsprinzip fest, ob
es sich um eine Stérung oder um einen Mangel Ausfiihrung oder Betriebsweise
handelt.

e Lernen Sie alle moglichen Ursachen fir ein Problem kennen und bieten Sie
Ldsungen an.

Kap. 25: HdZ-Projekte , Luftung*

e Lernen Sie die wichtigsten Projektergebnisse der Programmlinie ,Haus der Zukunft"
im Themenbereich ,Komfortliftung“ kennen.

Kap. 26: Musterprojektierung

e Lernen Sie selbstandig eine Projektierung nachvollziehbar durchzufiihren und fihren
Sie eine Plausibilitatskontrolle der Ergebnisse durch.



°E ]

T | et S

Kapitel 1 — Luftqualitatsfaktoren

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Lungenatmung des Menschen

taglich ,verstoffwechseln* wir ca. 12 m3 Luft
Luft wird bei Einatmung in Nase, Rachen
und Lunge gefiltert, temperiert und
befeuchtet

In den Lungenbléschen erfolgt der
Austausch von Sauerstoff und Kohlendioxid
mit dem Blutkreislauf

Die Ausatemluft hat etwa 35°C und 95%
relative Feuchte

Ein Teil dieser Feuchte kondensiert bei
Kalte in Rachen und Nase und befeuchtet
die Einatemluft wieder

Die Luftzusammensetzung der Ausatemluft

Quelle: asthma-friends.de

andert sich...
Quelle: Konrad Schmid i _""'_::M
ESE o e = = &
. Anderung der Luftzusammensetzungen o paws

der Taburnds

Lernziele
Erklaren Sie den Ablauf der menschlichen Atmung und
den dabei ablaufenden Stoffwechsel.

Welche GroRen sind bestimmend fir die Luftqualitat in
InnenrGumen und wodurch werden diese beeinflusst?
Erlautern Sie die wichtigsten Fakten von Radon und
dessen Auswirkungen auf die Planung von Gebauden
und Luftungsanlagen.

Worauf sind die unterschiedlichen Wirkungen von
Feinstaub und Blutenpollen auf den Menschen
zurtickzufuhren?

Welche grundsétzlichen Vorkehrungen und MaRnahmen
sind fur eine gute Luftqualitat im Wohnbereich zu treffen?

sy == fht i

der Taburnds

(Volums-%) von Ein- zu Ausatemluft

Nur etwa ein Funftel des zur
Verfligung stehenden Sauerstoffs wird
aufgenommen

(fur Mund-zu-Mund-Beatmung véllig
ausreichend)

Der CO,-Anteil steigt auf das mehr als
40-fache

Der Feuchtegehalt steigt auf das 4 bis
8-fache je nach Raumluftfeuchte

Umrechnung %(Vol) auf ppm (parts per million):
1 %(Vol) = 10.000 ppm

Raumiuft Ausatemiuft

s y ;-;,,_

Bestimmende Faktoren fir Luftqualitat FEHAUS
- oy ey Twkunis
in Innenrdumen und Quellen

CO,-Gehalt:
Atmung, offene Flammen
Feuchte-Gehalt:
Atmung, Kochen, Duschen, Wéschetrocknen, Zimmerpflanzen,...
Schadstoffgehalt der AuRenluft
Bodenradon
AuBenluft (Verkehr, Industrie, Hausbrand,...)
Schadstofffreisetzung im Innenraum
Offene Flammen, Baustoffe, Einrichtung, Anstriche, Kleber,...
Schimmelpilze, Bakterien, Allergene
Staub (Feinstaub)
Aufenluft: naturrliche Erosion, Verkehr, Industrie, Hausbrand,...
Hausstaub durch Abrieb von Textilien, Oberflachen

sy == fht i
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Kohlen(stoff)dioxid CO,

HAUS

dar Zubumit




CO,-Konzentration und Wirkung =

Schon Pettenkofer (1819-1901) sagte:

.Die wesentlichen Ausscheidungen unserer Lunge und Haut sind Kohlensaure und Wasserdampf.
Gleichzeitig geht eine geringe Menge fliichtiger organischer Stoffe (VOCs) in die Luft tber, die
sich durch den Geruch bemerkbar machen und sich zur Menge des ausgeschiedenen CO2's

proportional verhalten.” ooy Wirkung auf Persoess

= CO2 ist ein farbloses und geruchloses Gas.
Nur der Geruch von Begleitstoffen und die
Wirkung hoherer Konzentrationen machen
sich bemerkbar
= Der CO2-Gehalt dient als MaRstab fur die
Luftverunreinigung in Innenraumen
Dies gilt auch in den heutigen, aktuellen
Regelwerken, nach denen sich Personen in
Réaumen mit CO2-Konzentrationen
= unter 0,07 Vol % normalerweise
behaglich und

Tabells 74: Beursiung der Raumi gt (ONORM ENLITTS)
[Ermafautyy Ger L0, Roraents 3000 egernib|
n pom

g - Giber 0,2 Vol % sicher ) e | Swcivabing
ES fuhlen Cbdechir Bosich. Saertie derarl
. i icht- 1 290 150 gl Ranrigfia gt
3 EN 13779"(Luﬂung von l_\llchl_ ) ay e Tische Fausmih
. Wot ) eine RAL 500 - 1000 B0 |Meers Raumicholest
2 der Raumluftqualitat in 4 RAL-Klassen 44 1005 1200 |nsdngy Rpomighiouplet |
Quelle: Lufttechnik Pichier
b s FhS =
FFG mmemm I =

Erforderlicher Aussenluftvolumenstrom nach FEHAUS
SIA-Merkblatt 2023 (CO,-abhangig) e

Ansatz fur Bestimmung des Aussenluft-
volumenstroms:

angestrebter CO,-Pegel:
Zuluftvolumenstrom pro 700 - 1000 ppm

Person (Erwachsener)
Tag 28-36m¥%h ||‘ >
Nacht 18 — 27 m¥h

CO,-Produktion pro Person
- Tag 36g/h
Nacht 24 g/h

T R - |

Quelle: Heinrich Huber
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Raumluftfeuchte und Wirkung

X
e

Raumluftfeuchte ohne Komforteinbusse fir
den Menschen im Bereich von 30-65% r.F
variieren, auch eine gelegentliche ~ *

Unterschreitung an wenigen Tagen pro  #-
Jahr bis 20% r.F. sind noch vertretbar. 1%
[SIA V382/3] Kap.533 18

o
£ Idealer
. Raumitteuchiebereich
i
2
-
2 Spannweiteder Rauniufeuchie
o akive Feuchiebeaniussung
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Raumluftfeuchte Veebraturg
durch Aerosole |
Miben i
Schimmelpitz
Austrocknung
Feemaidzhyd
Ogon _ i
1
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s Retative Fauchtighet %
: s o
: AR Einflisse auf Raumluftfeuchte in FEnavs
Behaglichkeitsbereich * e Wohnungen et
]
Nach dem heutigen Wissenstand kann die : = AuBenklima

= Feuchtelasten
= Ausbreitungsmaoglichkeit

= Sorptionsfahigkeit von Oberflachen, Speicherféhigkeit in
Baustoffen

= Luftwechselrate
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FERAUS

Feuchtelasten in Wohnungen ZEHAUS

Tagichs Fechteabgabe (1]

. . . FERAU
Problematik vor allem im Mietwohnbau & s aews

5

Quelle: Diemer&Partner
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Radon

Radon

FEBRAUS
1 dor 2eturnis

Naturlich vorkommendes geruchloses radioaktives Gas
Entsteht durch Zerfall von Uran als Spurenelement, das
im vorwiegend im Boden und in Baumaterialien vorkommt
Radonfolgeprodukte sind Schwermetalle die durch
Atmung in die Lunge gelangen und sich dort anlagern

Nach neuesten europaischen Studien sind etwa 9% aller
Lungenkrebsfalle auf Radon zurlickzufiihren

Waéhrend im Freien die Konzentrationen unbedenklich
sind, kann es in Geb&uden zu Anreicherungen kommen

Gebéaude wirken in der Heizperiode wie eine Saugglocke,
hervorgerufen durch den thermischen Auftrieb der Luft

Radonkonzentration ist im Keller am gréf3ten (Unterdruck)

== fht B

BHAULS

Druckverhaltnisse im Gebaude AR S B

Ursache fiir die Radonansaugung in der Heizperiode ist der Dichteunterschied:
Raumluft ist warmer und daher leichter als AuRenluft

- NatOrliche Druckverhaltnisse

Exfiltration

-~
-
|

- Infiltration

memees RS

#% FFG

Radongefahrdungspotential

FEBRAUS
1 dor 2eturnis

1992 wurden 40.000 osterreichische Wohnungen vermessen und aus diesen
Ergebnissen das statistische Radongefahrdungspotential fiir jede Gemeinde
errechnet

Weitere Informationen www.oenrap.vie.com

Jahresmittelwerte

fiir

2004b)

memees RS
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Vermeidung, SanierungsmafRnahmen s

Radonsicheres Bauen ist in der ONORM S 5280-2
geregelt; die wirkungsvollsten MaRhahmen sind:
Vermeidung von Unterkellerung
Abdichtung des Kellerbodens
Unterbodenbeliiftung
Uberdruckbeliiftung der Kellerraume
Dichte Kellertiiren zu Wohnbereichen, dichte Schéachte und
Leitungsdurchfiihrungen
Keine reinen Abluftanlagen im
Wohnbereich
Sorgfaltige dauerhafte Dichtheit
von Luft-Erdwérmetauschern
(<0,05% Leckage) oder Sole-EWT y L
Ausreichende Be- und Entltftung b e i
der Wohnbereiche

v schitzender Aaom X iibriges Haus

T | et S T

Staub und Pollen

sl HAUS
S dar Zubumit
. FEHAUS . FEHAUS
Ay Teka s dex Zarnfh
Staub - Unterteilungen ’ Feinstaub - Quellen .
| Schwebstaub | Aufgrund der GréfRe <1/1000 mm unsichtbar
I irrssimimniise, Locasiassi bl isnel ol fti] Natiirliche Quellen: Erosion von Oberflachen, Wiistenstaub, Waldbrande,
Russ I m i Rauch
| {im Wesersichan sut Womsonmcll | | (feinet varisie Aseln Taicher In dae List | dovst voesim uste Twichen i dor Vulkane, Pollen
i Ve e | | kil | | o e Anthropogene Quellen (von Menschen verursacht):

(Sadmantmenssiaub| = . it Fasern
| - Gestainskarmchan | .
[PM1G, @ < 10 pm) | = 10 m Hidactinn (2. Asbest, Gamwoto}
| : e || -eramnscre Fasan
| | oo | 2B Baumenisins)

= = | - Abrsbmateris
| Lungengingiger | .num.:ymmr.
| Famstaub

| {PMES.@ %25 m) Jim=al
——; [
|| mise || weneungen
Ultrafeing W R
Partikel
(P, @50 )

Energieunw andung

Strallenarkenr Abgas

Suatenverkent hieh-

Anteile der verschiedenen Erittenten an den PM10-Emissionen in Wien
(Bauwirtschaft, Industrie und Gewerbe: Expertenschatzung)

iy B [l - o B
GroRRenvergleich Haar — Feinstaub - . .
Pollen pavs Feinstaub - Wirkung Bt
oolen Geringe Ruckhaltung in Nase und Rachen
30 um Vordringen bis in Bronchien
Aushusten nur bedingt méglich
An kleine Teilchen anhaftende krebserregende
Substanzen gelangen ins Blut (Bsp. Dieselruss,
Rauchinhaltsstoffe)
Pollen 90 ym Je kleiner die Teilchen, desto mehr Teilchen und

Quelle: Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschiand

desto schadlicher

Schutz durch Filterung nur bedingt méglich
(Feinstfilter ab F8 = Druckverlust)

il




Blutenpollen { b

Eintrag grundsétzlich durch AufZenluft in warmen
Jahreszeiten

Etwa ein Viertel der Bevélkerung zeigt allergische
Reaktionen gegen bestimmte Pollenarten
(Tendenz stark steigend)

Immunsystem reagiert auf harmlose Eiweil3stoffe
der Pollen, wie bei Vireninfektionen

Gute Rickhaltung durch Feinfilter moglich

Verringerung der Innenraumbelastung nur in
Verbindung mit luftdichter Bauweise!

i -

GroRRenvergleich Pollen

1: Kiefer
3: Tanne
5: Birke
7: Erle

9: Ulme

12, 13: Eiche

FEHAUS
1 dor 2ot

2: Fichte
4: Linde
6: Hasel
8: Hainbuche
10, 11: Buche

14, 15: Weide

T e

Schadstoffe - Quellen

Tabele 3:
[Guetien —————— [Aridor Fremd. ouer Schadsion

Schadstoffe s
e
|Asbesiund andere Fasem |
LU o e agion B
= o B
. FEHAUS FEHAUS
Schadstoff-Vermeidung s Tabakrauch e

Wohnraumliiftungen kénnen Schadstoffbelastungen
verringern

In manchen Fallen kann aber auch eine hygienische
Luftung nicht ausreichend sein, um Schadstoffgrenzwerte
durch hausinterne Emittenten zu unterschreiten
Oberstes Gebot ist daher die Schadstoff-Pravention
Derzeit sind alle gangigen Baustoffe in entsprechenden
Datenbanken erfasst und deklariert (z. B. IBO
Baustoffdatenbank)

Sanierung: Schadstoffquellen entfernen + kontrollierte
mechanische Liftung einsetzen

Ll S e ot

Fir Raucherraume sind hohe Luftwechselraten
erforderlich

Wohnungsliftungen kdnnen entsprechend ihrer
Auslegung Schadstoffe und Geriiche nur bedingt
verringern

Rauch verursacht langfristig schwer beseitighare
Ruckstande auf Oberflachen (Luftleitungen,
Warmetauscher)

Neben bedenklichen Inhaltsstoffen gilt Tabakrauch als

priméare Feinstaubquelle in Innenraumen




Sicherung der Luftqualitat in W AU S
Wohnungen E
Schadstoffprévention
Kein Rauchen in Innenrdumen

Kontrollierte, bedarfsgerechte Be- und Entliiftung
(AuRenluftqualitat ist grundsatzlich immer besser
als Innenraumluftqualitat)

Keine offenen Feuerstellen

Einsatz unbehandelte unversiegelter sorptiver
Oberflachen (z. B. Holz, Lehmputz)

Einhaltung Ublicher Haushaltshygiene

i }a._ ‘,.|_‘v " ﬁ"l e
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