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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- und
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klimavertragliche Stadt unterstiitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und die
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gemacht. In diesem Sinne wiinschen wir allen Interessierten und Anwenderlnnen eine
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1 Kurzfassung

Zentrale Liftungsanlagen bieten gerade im Mehrfamilienhaus- und Geschosswohnungsbau grofie
Vorteile. Allerdings werden aufgrund erhohter Kosten oder Komplexitdt durch erforderliche
BrandschutzmaBnahmen und den Wartungsbedarf oft Losungen realisiert, die in Effizienz,
Balanceabgleich und Brandschutz bestenfalls als suboptimal bezeichnet werden kénnen.

Ziel dieses Projektes ist es, innovative Losungen fiir den Brandschutz und den kontinuierlichen
Balanceabgleich bei gleichzeitiger Kostenreduktion fiir zentrale Liftungsanlagen sowohl im Neubau
als auch in der Sanierung zu schaffen. Planungshilfen bereits fiir die friihe Entwurfsphase werden
entwickelt und in einem 3D-Grafik-Tool implementiert. Dabei werden Platzbedarf, Volumenstréme
und Druckabfall charakterisiert und Empfehlungen fir den Entwurf von effizienten zentralen
Laftungsanlagen erstellt.

Auf Basis einer Recherche und Bestandsanalyse wurden die Anforderungen an den Brandschutz klar
definiert. Die Einsatzmoglichkeiten unterschiedlicher Brandschutzkomponenten  wie
Brandschutzklappen, FLI-VE und Kaltrauchsperren wurden detailliert untersucht und bewertet. Dabei
wurden auch unterschiedlich Ldsungen im europdischen Raum betrachtet. Innovative
Brandschutzkonzepte wurden entwickelt und auch von Sachverstandigen bewertet. Diese Konzepte
wurden bereits in mehreren Projekten, sowohl in Innsbruck als auch in Graz umgesetzt. Schwerpunkt
bei der Entwicklung der Konzepte lag dabei auf Kosteneffizienz, geringer Druckverlust durch die
eingesetzten Komponenten sowie moglichst geringer Wartungsaufwand.

Auswertungen zum Balanceabgleich in verschiedenen Objekten in Graz und Innsbruck wurden anhand
von Messungen der tatsachlichen Balance in einzelnen Wohnungen und am Zentralgerat mit jeweils
unterschiedlichen Volumenstromregelungskonzepten durchgefiihrt, beurteilt und Problemstellen
gefunden. Es wurden Losungen fir den Balanceabgleich von low-tech (passiv, ohne elektrische
Antriebe) bis high-tech (elektrisch/mechanisch, Optimizer) untersucht.

Fiir die Uberpriifung des Balanceabgleichs bedarf es einer hochgenauen Volumenstrommessung, da
er sich als Differenz der Absolutwerte des Zu- und Abluft bzw. des AuRenluft- und
Fortluftvolumenstroms ergibt. Daflir wurde im Projekt eine Messeinrichtung, genannt
Riesenflowfinder, konzipiert und aufgebaut, um die prazisen Messungen Uberhaupt durchfiihren zu
kénnen. Mehrere Methoden des Balanceabgleich wurden bewertet: Automatischer Balanceabgleich
durch volumenstromgesteuerte Ventilatoren, wohnungsweiser Balanceabgleich mittels variabler
aktiver Volumenstromregler, und auch wohnungsweiser Balanceabgleich mittels passiver
Konstantvolumenstromregler oder Volumenstrombegrenzer.

Die Messungen zeigten Disbalancen in nahezu allen Gebduden. Die transportierten Luftmengen an
verschiedenen Tagen oder Tageszeiten weichen stark voneinander ab und die Balance der
Gesamtanlagen musste lberprift und nachjustiert werden, um grolRe Abweichungen zu vermeiden.

Mogliche Synergien zwischen Brandschutz (Kaltrauchsperre) und Volumenstromregelung wurden
genutzt und ein Funktionsmuster entwickelt. Eine Integration der Kaltrauchsperrenfunktion in den
Volumenstromregler ist technisch umsetzbar. Dadurch ergeben sich Vorteile wie der Wegfall einer
mechanischen Komponente im Liftungssystem oder eine Energieeinsparung von mind. 10% durch
geringere Druckverluste im LUftungssystem.

Die Entwicklung des Planungstools gliederte sich in zwei Schritte: Erst wurde eine sehr einfache
Version in Form eines Excel-Tools umgesetzt, in dem die groben Rahmenbedingungen sowie der
Brandschutz inkludiert sind. Auf Basis dieses Tools wurde eine testweise Implementierung in einer 3D
CAD Anwendung als Planungshilfe entwickelt. Darin enthalten sind die Ermittlung des notwendigen
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Volumenstroms inklusive der SchachtgroéRe, die Berechnung des Platzbedarfs fiir das Luftungsgerat
und ein Vorschlag des optimalen Liiftungsgerats.

Das Excel-Tool bietet fiir den Anwender in einer sehr frithen Planungsphase eine Ubersicht, welche
Liiftungsvarianten und Brandschutzkonzepte (iberhaupt moglich sind. Dabei miissen noch gar nicht
samtliche Details zum Gebdude bekannt sein. Das Tool liefert eine grobe Kostenabschatzung der
Investitions- und Wartungskosten des Brandschutzes sowie zum Druckverlust und der Effizienz der
Liftungsanlage. Die Implementierung der 3D CAD Anwendung als Testversion konnte umgesetzt
werden. Dieses Tool erleichtert die Entscheidungsfindung beim Entwurf und erméglicht in der Folge
eine bessere Wirtschaftlichkeit und héhere Effizienz, nicht nur der Liftungsanlage, sondern des
ganzen Projekts. Eine reale Anwendung sollte durch weiterfiihrende detaillierte Entwicklungsarbeit
begleitet werden.

Fazit: In diesem Projekt konnten innovative Brandschutzkonzepte entwickelt und bereits in Projekten
umgesetzt werden, die deutliche Fortschritte in Effizienz und Wirtschaftlichkeit bieten. Die
Entwicklung der Kombination aus Kaltrauchsperre und Volumenstromregler bietet neue Chancen, um
die Systeme noch effizienter zu gestalten. Der Balanceabgleich konnte in unterschiedlichen Projekten
mittels neuer Messsysteme beurteilt und auch stark verbessert werden. Gerade bei geringen
Volumenstromen bietet der Markt aber noch keine entsprechenden passiven Volumenstromregler,
hier ist eine Entwicklung geeigneter Losungen mit ausreichender Genauigkeit anzustreben. Die
entwickelten Planungstools bieten gerade in der frilhen Planungsphase eine starke
Entscheidungshilfe, um Wirtschaftlichkeit und Effizienz der Systeme zu verbessern. Eine
Weiterentwicklung zur realen Anwendung wiirde grol3e Vorteile fir Planer und Bauherren bieten.
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2 Abstract

Central ventilation systems offer great advantages especially in multi-family and multi-storey
residential buildings. However, due to increased costs or complexity caused by necessary fire
protection measures and the need for maintenance, solutions are often implemented that can at best
be described as suboptimal in terms of efficiency, balance and fire protection.

The aim of this project is to develop innovative solutions for fire protection and continuous balance
adjustment while reducing costs for central ventilation systems in both new buildings and
refurbishments. Planning tools for the early design phase are developed and implemented in a 3D
graphic tool. Space requirements, volume flows and pressure losses are characterized and
recommendations for the design of efficient central ventilation systems are made.

Based on an investigation and stock analysis the requirements for fire protection were clearly defined.
The possible applications of different fire protection components such as fire dampers, FLI-VE and cold
smoke barriers were examined and evaluated in detail. Different solutions in the European area were
considered as well. Innovative fire protection concepts were developed and evaluated by authorized
experts. These concepts have already been implemented in several projects, both in Innsbruck and
Graz. The focus in the development of the concepts was on cost efficiency, low pressure losses due to
the components used and the lowest possible maintenance effort.

Evaluations of the balance adjustment in various objects in Graz and Innsbruck were carried out,
assessed and problem areas were found on the basis of measurements of the actual balance in single
apartments and at the central unit, each with different volume flow control concepts. Solutions for
balance adjustment ranging from low-tech (passive, without electrical drives) to high-tech
(electrical/mechanical, optimizer) were investigated.

To check the balance adjustment, a highly accurate volume flow measurement is required, as it is the
difference between the absolute values of the supply and extract air or the fresh air and extract air
volume flow. For this purpose, a measuring device, called a Riesenflowfinder, was designed and set
up in the project to enable the precise measurements to be carried out at all. Several methods of
balance adjustment were evaluated: Automatic balance adjustment using volume flow controlled fans,
apartment balance adjustment using variable active volume flow controllers, and also apartment
balance adjustment using passive constant volume flow controllers or volume flow limiters.

The measurements showed imbalances in almost all buildings. The air volumes transported on
different days or at different times of the day varied considerably and the balance of the overall
systems had to be checked and readjusted to avoid major deviations.

Possible synergies between fire protection (cold smoke barrier) and volume flow control were used
and a functional model was developed. An integration of the cold smoke barrier function in the volume
flow controller is technically feasible, resulting in advantages such as the elimination of a mechanical
component in the ventilation system or energy savings of at least 10% due to lower pressure losses in
the ventilation system.

The development of the planning tool was divided into two steps: First, a very simple version in the
form of an Excel tool was implemented, which includes the rough general conditions as well as fire
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protection. Based on this tool, a test implementation in a 3D CAD application was developed as a
planning assistance. It includes the determination of the necessary volume flow including the
dimensions of the ventilation shaft, the space required for the ventilation unit is calculated and the
optimal ventilation unit is suggested.

The Excel tool offers the user an overview at a very early planning stage of which ventilation variants
and fire protection concepts are possible at all. It is not necessary to know all the details of the
building. The tool provides a rough estimate of the investment and maintenance costs of fire
protection as well as the pressure loss and efficiency of the ventilation system. The implementation
of the 3D CAD application as a test version could be realized. This tool facilitates decision making
during the design process and subsequently enables better economy and higher efficiency, not only
of the ventilation system but of the whole project. However, a real application should be accompanied
by further detailed development work.

Conclusion: In this project, innovative fire protection concepts have been developed and
implemented in projects that offer significant progress in efficiency and economy. The development
of the combination of cold smoke barrier and volume flow controller offers new opportunities to make
the systems even more efficient. In various projects the balance adjustment could be assessed and
greatly improved by means of new measuring systems. However, especially in the case of low volume
flows the market does not yet offer any corresponding passive volume flow controllers; the aim here
is to develop suitable solutions with sufficient accuracy. The developed planning tools offer a strong
decision support, especially in the early planning phase, to improve the economy and efficiency of the
systems. Further development for real application would offer great advantages for planners and
building owners.
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3 Ausgangslage

3.1. Volumenstromregelung und Balanceabgleich

Die nachfolgend erlauterten Zusammenhange und Abbildungen zum Balanceabgleich sind weitgehend
aus [1] entnommen und wurden um die neuen Entwicklungen und Erkenntnisse im Projekt E.Vent und
Besonderheiten in Bezug auf die Liftung im Geschosswohnbau erganzt.

3.1.1. Allgemeine Zielsetzung und Anforderungen fiir den Balanceabgleich

Eine wesentliche Voraussetzung fir den storungsfreien und effizienten Betrieb von
Komfortliftungsanlagen mit Zu- und Abluft ist der sogenannte Balanceabgleich, dass also die
Liftungsanlage moglichst genau so viel Luft in das Gebaude fordert, wie sie aus dem Gebaude
entnimmt. Geht man von einer Anlage mit Aufstellung innerhalb der warmegedammten Gebaudehidille
aus, so ist die Bilanz auf der Auflen- und Fortluftseite zu ziehen. Strenggenommen sind die
Massenstrome von AuBen- und Fortluft auf den gleichen Wert zu bringen. Da sich die Temperaturen
und damit auch die Dichte der Luftstrome kaum unterscheiden, kann naherungsweise auch von einer
Volumenstrombalance gesprochen werden.

Wenn das Gerat zu viel AuRenluft fordert, steigt der Druck im Gebaude an und die tiberschissige Luft
entweicht durch Leckagen in der Gebdudehille. Dieser Zustand ist auf der rechten Seite der Abbildung
1 veranschaulicht. Dadurch wird die Massenbilanz ausgeglichen. Dauerhaft kann keine Differenz
auftreten, auch dann nicht, wenn das Gebdude sehr dicht gebaut wurde. Mit steigender
Gebaudedichtheit steigt lediglich der Uberdruck im Geb&ude bei gleichem Aufenluftiiberschuss.
Bauphysikalisch ist dieser Zustand hochst bedenklich, denn in den Wintermonaten kdnnen auf diese
Weise hohe Feuchtelasten in die Baukonstruktion eingetragen werden. Die mit hoher absoluter
Feuchte beladene Luft dringt durch Ritzen und Spalten in weiter aulRenliegende Bauteilschichten ein.
Auf diesem Weg kiihlt sie bis unter den Taupunkt ab und das enthaltene Wasser kondensiert aus. Die
so auftretende Durchfeuchtung kann fatale Bauschaden sowie Schimmelpilz verursachen und muss
unter allen Umstanden verhindert werden. Sehr gute Luftdichtheit verringert die Gefahr - dennoch ist
es immer sicherer, die treibende Kraft, ndmlich die Disbalance, zu minimieren.

Was geschieht bei Fortluftiiberschuss, also hoheren Fort- als AuBenluftmengen? Auch hier erfolgt der
Volumenstromausgleich (ber die Leckagen in der Gebaudehiille, aber in umgekehrter Richtung: Der
Fortluftiberschuss wird durch Ritzen und Spalten in der Geb&dudehille von aulen nachgesaugt. In
diesem Fall sind in unserem Klima keine Bauschdaden zu erwarten, weil in der Heizperiode kalte,
trockene Luft von aullen durch die Leckagen gefiihrt wird. Es kommt nicht zu Kondensatausfall.
Dennoch ist auch diese Form der Disbalance zu vermeiden, denn eintretende Kaltluft schrankt den
Komfort ein (Zuglufterscheinungen). Dariiber hinaus wird die Wirkung hochwertiger Feinstaubfilter
umgangen, weil die Luft ungefiltert durch die Leckagen eintritt.
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Exfiltration

Fortluft durch Leckagen

Infiltration

Fortluft
durch Leckagen ortu

AuBenluft AuBenluft

Abbildung 1: Effekte bei Fortluft- (links) bzw. AuRRenluftiiberschuss (rechts); Quelle: [1]

In beiden Fallen, sowohl im Falle von AuRenluftiiberschuss als auch bei Fortluftliberschuss, ist die
Effizienz der Warmerickgewinnung reduziert. Wenn die warme Raumluft die Gebdudehille bei
Zuluftiiberschuss durch Leckagen anstatt Glber den Warmelibertrager verlasst, kann diese ihre Warme
nicht an die AuRenluft abgeben. Im umgekehrten Fall (Abluftiiberschuss) wird die Abluft nicht so weit
abgekiihlt und verlasst die Gebaudehille mit héherer Temperatur als im perfekt balancierten Betrieb.
Die Folge ist ebenfalls eine geringere Effizienz.

Ziel sollte daher sowohl aus bauphysikalischen als auch aus Effizienz- und Komfortgriinden ein
moglichst gut balancierter Betrieb der Anlage sein. Aus energetischer Sicht reicht es dabei aus, wenn
die Balance im Bereich von +/-10 % gehalten wird, weil die erzwungene Durchstrémung der Leckagen
die natdrliche In- bzw. Exfiltration teilweise ersetzt. Wird dieser Bereich jedoch Uberschritten, wird
eine zusatzliche, d.h. hohere Durchstromung der Leckagen erzwungen, wodurch sich die
Liftungswarmeverluste erhéhen.

Liftungswarmeverluste als Funktion der Disbalance
von Zu- und Abluftmassenstrémen
ns=0,5 1/h, LWR=0,5 1/h OFreie Infiltration
16 OErzwungene Infiltration
EWT mit WRG 80%

-
H

-
N

-
o

Liiftungswarmeverluste [kWh/m?a]
(<]
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2 ebok
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0
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LWV LARTALS] balancierter Anteil der Massenstrome [%)]

Abbildung 2: Liftungswarmeverluste als Funktion der Disbalance von Zu- und
Abluftmassenstromen bei einer Luftwechselrate von 0,5 1/h und einer Gebdudehille mit dem
Drucktestergebnis n50=0,5 1/h; Quelle: PHI, AKKP 17
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Es stellt sich die Frage, wie dieser Balanceabgleich erreicht werden kann. Bei der Inbetriebnahme
werden zunachst die Zuluftvolumenstrome auf Grundlage der Planung auf die einzelnen Raume
aufgeteilt und entsprechend eingestellt. Ebenso geht man mit der Abluft vor. Verfliigt das Gerat nur
Uber konventionelle Ventilatoren, ist der Balanceabgleich daraufhin manuell vorzunehmen. Mit
entsprechender Messtechnik (mit Staukreuzen, die in der AulRen- und Fortluft eingebaut sind bzw. mit
einem moglichst durchkompensierten Volumenstrommessgerat auf dem AuRen- bzw.
Fortluftdurchlass) gelingt dies mit einer Genauigkeit von ca. 5 %. Aufgrund der Nichtliniearitat der
Netzkennlinie stimmt diese Einstellung jedoch nur fiir eine Betriebsstufe. Wird diese angehoben bzw.
abgesenkt, kdonnen sich deutliche Verschiebungen ergeben. Einige Gerate bieten daher in der
Steuerung an, die Ventilatoreinstellungen fir mehrere Betriebszustinde abzuspeichern und im
spateren Betrieb abzurufen. Dieses Verfahren weist im Betrieb Schwichen auf, wenn Anderungen am
Druckabfall des Systems auftreten. Dies kann z.B. durch Filterverschmutzung oder durch das
Verstellen von Drosselklappen und Ventilen sowie durch Kondensat im Warmelbertrager (bei
Warmedbertragern ohne Feuchteriickgewinnung) geschehen. Somit misste der Balanceabgleich
regelmaRig Gberprift und nachreguliert werden. Weil dies in der Praxis erfahrungsgemal versaumt
wird, sollten Systeme mit automatischem Balanceabgleich bevorzugt werden. Nachfolgend wird
erldutert, welche technischen Systeme hierfir in Frage kommen.

3.2. Brandschutz

3.2.1. Gefahren durch Brand in Liftungsanlagen

Liftungsanlagen konnen im Brandfall, bedingt durch ihre Betriebsart, eine Ausbreitung von Feuer und
Rauch begiinstigen oder selbst Ursprung eines Brandes werden. Neben der Ubertragung von Feuer ist
insbesondere die Ausbreitung von Rauch und Brandgasen durch Liftungsanlagen zu verhindern. Dieser
Gefahr kann mit Hilfe eines risikogerechten Brandschutzkonzepts wirksam vorgebeugt werden [2].
Fiir die Entwicklung eigener Brandschutzkonzepte ist das grundlegende Verstandnis der Ursachen
sowie der Ausbreitung eines Brandes erforderlich.

Brandentstehung

Zur Brandentstehung kénnen Liiftungsanlagen z.B. iiber defekte elektrische Anlagenteile, Uberhitzung
infolge Uberlastung der Ventilatoren oder sonstiger bewegender sowie treibender Anlagenteile
beitragen. Ein besonderer Gefahrenschwerpunkt liegt dabei in der Liftungszentrale, weil hier die
Brandlast aus Elektroleitungen mit moglichen Ziindquellen zusammentreffen. Bei einem Brand in der
Luftungszentrale kdnnen Feuer und Rauch Uber die in mehreren Geschossen oder Brandabschnitten
angeschlossenen Leitungen auf andere Gebdudebereiche tGbertragen werden [2].

Zur Vermeidung einer Brandentstehung sind daher Ventilatoren auf Uberlastung und Ubertemperatur
zu Uberwachen (z.B. mittels Drehzahliiberwachung). Lufterhitzer miissen auf Ubertemperatur
Uberwacht werden und einen ausreichenden Abstand (mindestens 40 cm) zu brennbaren Stoffen
aufweisen. Falls die Filter aus brennbaren Stoffen bestehen, missen diese auf Funkenbildung
Uberwacht und geerdet bzw. in den Potentialausgleich mit einbezogen werden.
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Brandausbreitung

Feuer und Rauch kénnen sich im Brandfall jeweils durch die Liftungsanlagen auf die versorgten
Gebaudebereiche und durch abschnittstibergreifende oder -verbindende Leitungen, Kandle und
Schachte auf andere Rdume, Geschosse oder Brandabschnitte ausbreiten. Folgende
Brandiibertragungsursachen durch Liftungsleitungen sind moglich:

Brandweiterleitung
durch brennbare
Ablagerungen

Zerstérung der
ﬂ Wand durch I m

Dehnungskrafte

;’
Brandweiterleitung
durch Verformungen
im Brandwand-
bereich -

Brandweﬂerlenung
durch offene
Verbindungen

Abbildung 3: Brandibertragungsursachen durch Liftungsleitungen; Quelle: [2]

Brandgefahr durch
Warmestrahlung

Fihrt eine Liuftungsleitung durch brandschutztechnisch getrennte Bereiche (z.B. nicht versorgte
Brandabschnitte), ist sie auRerhalb des zu versorgenden Abschnittes feuerwiderstandsfahig, aus
nichtbrennbaren Baustoffen sowie 6ffnungslos herzustellen [2].

Brandschutzkonzept fiir Liftungsanlagen

BrandschutzmaRnahmen fiir Liftungsanlagen konnen im Rahmen eines ganzheitlichen
Brandschutzkonzeptes ergriffen werden. Das Brandschutzkonzept beschreibt allgemein die
aufeinander abgestimmten MaRnahmen, die realisiert werden miissen, um die Moglichkeit der
Brandentstehung zu verhindern bzw. die zu erwartenden Brandschaden auf ein verantwortbares Mal}
zu reduzieren. Ein grundlegendes Kriterium dabei ist das Erreichen der Schutzziele.

3.2.2. Herausforderung gesetzliche Grundlagen

Die grofle Herausforderung bei der Entwicklung von einheitlichen Brandschutzkonzepten sind die
gesetzlichen und normativen Grundlagen: Allein in Osterreich gibt es iiber 100 gesetzliche Regelungen
im Brandschutz, (iber 250 O-NORMEN und EU-NORMEN sowie neun Bau- und Feuerpolizei-Gesetze.
Dabei kdnnen von Bundesland zu Bundesland Unterschiede auftreten — es gibt keine einheitlichen
Regeln im Brandschutz. Ein Sachverstandiger meinte dazu: ,In jedem Bundesland brennt es anders...”

Bei allen gesetzlichen Grundlagen muss man die Normenhierarchie beachten. Beispiele dazu: Gesetze
sind Rechtsvorschriften, die durch gesetzgebende Organe (Nationalrat, Landtag) beschlossen wurden
und kundgemacht sind. Verordnungen sind Rechtsvorschriften, die nur aufgrund von Gesetzen
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erlassen werden dirfen; sie enthalten ndhere Ausflihrungsregeln zu den Gesetzen. Wo in Gesetzen
nicht naher bestimmte Begriffe verwendet werden, kommt die Normung zum Tragen.

Das Ziel im Projekt war die Entwicklung und Dokumentation von Brandschutzkonzepten, welche alle
Schutzziele erfillen, um in jedem Osterreichischen Bundesland angepasst an das jeweilige Gebdude
zur Anwendung kommen zu kénnen.

3.2.3. Normen und Regelwerke in Osterreich

In der OIB Richtlinie 2 ist der Brandschutz im Gebaude, darunter auch fir Liftungsanlagen, in
Osterreich geregelt. Die aktuelle Fassung der OIB Richtlinien ist jene aus 2019: Die OIB-Richtlinien 2019
wurden in der Generalversammlung des OIB am 12. April 2019 unter Anwesenheit der Vertreter der
Bundeslander beschlossen. Das Inkrafttreten der OIB-Richtlinien 2019 hangt allerdings von den
einzelnen Bundeslandern ab und wird jeweils separat beschlossen. Die vollstandige Fassung der OIB
Richtlinien sind unter [3] abrufbar.

Die OIB Richtlinie 2 beinhaltet unter anderem:

e Begriffsbestimmungen

o Allgemeine Anforderungen und Tragfahigkeit im Brandfall

e Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerkes
e Ausbreitung von Feuer auf andere Bauwerke

e  Flucht- und Rettungswege

e Brandbekampfung

In dsterreichischen Liftungsanlagen spielen zwei ONORMEN eine groRe Rolle: Die ONORM H 6031:
Einbau und Erprobung von Brandschutzklappen, sowie die ONORM H 6027: Liiftungstechnische
Anlagen, Feuerschutzabschliisse auf Basis intumeszierender Materialien mit oder ohne
mechanischem/s Verschlusselement, Verwendung und Einbau. Diese beiden Normen werden in
Kapitel 4.3.1. genau erlautert.

3.2.4. Normen und Regelwerke in Deutschland

Die Grundlagen fiir den Brandschutz in Llftungsanlagen in Deutschland bildet die Muster-
Liftungsanlagen-Richtlinie: Die Muster-Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an
Liftungsanlagen (Muster-Liftungsanlagen-Richtlinie — M-LGAR, im Folgenden ,M-LGAR 2015“
genannt) wurde durch das DIBT-Berlin als amtliche Mitteilung am 10.02.2016 veroffentlicht.

Brandschutzmalnahmen in Verbindung mit Gebaudeinstallationen, z.B. Liftungs- und
Leitungsanlagen, sind in Bauwerken sehr komplex. Die Muster-Liftungsanlagen-Richtlinie von 2005,
zuletzt gedndert im Dezember 2015, und die auf Grundlage des Musters baurechtlich eingefiihrten
Liftungsanlagen-Richtlinien der Bundeslander beschreiben im Wesentlichen die zu erfillenden
baurechtlichen Schutzziele. Der Ersteller des Brandschutzkonzeptes definiert die erforderlichen
projektspezifischen Schutzziele, die ggf. auch von der Liiftungsanlagen-Richtlinie abweichen kdnnen.
Die Umsetzung dieser projektspezifischen Schutzziele muss durch den Fachplaner Liftung in
Abstimmung mit dem Ersteller des Brandschutzkonzeptes erfolgen. Die grundlegenden
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brandschutztechnischen Schutzziele fir Liftungsanlagen werden in folgenden baurechtlichen
Regelwerken definiert:

§ 14 Brandschutz, MBO 2002, zuletzt geéindert in 2016

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu halten, dass der
Entstehung eines Brandes und deren Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Léscharbeiten méglich
sind.

$ 41 Liiftungsanlagen, MBO 2002, zuletzt gedindert in 2016

(1) Liiftungsanlagen miissen betriebssicher und brandsicher sein; sie diirfen den ordnungsgemdfSen
Betrieb von Feuerungsanlagen nicht beeintréchtigen.

(2) Liiftungsleitungen sowie deren Bekleidungen und Ddmmstoffe miissen aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen; brennbare Baustoffe sind zulédissig, wenn ein Beitrag der Liiftungsleitung zur
Brandentstehung und Brandweiterleitung nicht zu befiirchten ist. Liiftungsleitungen diirfen
raumabschlieflende Bauteile, fiir die eine Feuerwiderstandsféhigkeit vorgeschrieben ist, nur
Uberbriicken, wenn eine Brandausbreitung ausreichend lang nicht zu befiirchten ist oder wenn
Vorkehrungen hiergegen getroffen sind.

(3) Liiftungsanlagen sind so herzustellen, dass sie Geriiche und Staub nicht in andere Réume
ibertragen. [...]

In der ,M-LUAR 2015“ kénnen fir Einzelfdlle nicht alle Details so beschrieben werden, dass der
Anwender sie ohne eine projektspezifische Schutzzielbetrachtung einsetzen kann. Die hier
erarbeiteten Kommentare und Anwendungsempfehlungen sollen dabei helfen, die grundlegenden
Losungsvorschlage der Liftungsanlagen-Richtlinie bei der ganzheitlichen Betrachtung eines Einzelfalls
umzusetzen und die Nachweisfiihrung der Erfiillung der Schutzziele zu vereinfachen.

Eine genaue Erlduterung der M-LUAR 2015 ist in [4], Kapitel 6.11 zu finden.

3.2.5. Normen und Regelwerke in der Schweiz

Brandschutz ist in der Schweiz eine staatliche Angelegenheit. Die entsprechenden Vorschriften
anzuordnen und durchzusetzen ist eine hoheitliche Aufgabe. GemaR schweizerischem Recht liegt die
gesetzgeberische Kompetenz im Bereich Brandschutz bei den Kantonen.

Die Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) als Dachorganisation der kantonalen
Gebaudeversicherungen verfasste in der Vergangenheit Brandschutz-Mustervorschriften fir die
Kantone. Diese Mustervorschriften wurden 2004 erstmals, basierend auf der Interkantonalen
Vereinbarung zum Abbau Technischer Handelshemmnisse (IVTH), fiir alle Kantone verbindlich erklart.
Somit galten, trotz kantonaler Zustandigkeit, ab dem 1. Januar 2005 fir die ganze Schweiz materiell
einheitliche Brandschutzvorschriften. Diese wurden nach 10 Jahren komplett Uberarbeitet, mit
Beschluss vom 18. September 2014 fiir alle Kantone als verbindlich erklart, am 1. Januar 2015 in Kraft
gesetzt und seitdem leicht angepasst. Die teilrevidierten Brandschutzvorschriften 2015 sind nun seit
dem 1. Januar 2017 in Kraft. Mit dem Vollzug sind in den Kantonen nach wie vor die kantonalen
und/oder kommunalen Brandschutzbehdrden beauftragt.

Die vollstandigen Schweizerischen Brandschutzvorschriften VKF sind unter [5] online einsehbar. Die
Vorschriften werden zudem erganzt durch die VKF-anerkannten Stand-der-Technik-Papiere der
Holzbranche (Lignum-Dokumentation Brandschutz).
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3.2.6. Innovative Brandschutzl6sungen auf Basis von Brandschutzkonzepten

Technisch gesehen legen "Brandschutzkonzepte" dar, wie bauliche, anlagentechnische und
betriebliche SicherheitsmaBnahmen in ihrem Zusammenwirken dabei helfen, einen bestimmten
Schutzwert im Hinblick auf festgelegte Interessen bzw. ein "Schutzziel" zu erreichen. In diesem Sinne
wird nachfolgend versucht, zentrale Liiftungsanlagen im Wohnungsbau so zu gestalten, dass die
Schutzziele erreicht werden, mit mindestens einem der folgenden Interessen:

e Senkung der Investitionskosten

e Senkung der Wartungskosten

e Verbesserung der Anlageneffizienz

e Senkung der Fehleranfalligkeit

e Einsparung von Platz, insbesondere im Wohnbereich

e Verbesserung der Reinigungsmoglichkeiten der Anlage

In vielen Fallen ist es moglich, mehrere der genannten Vorteile bei gleichbleibender oder sogar
verbesserter Sicherheit zu erreichen, insbesondere wenn das Brandschutzkonzept individuell auf das
Bauvorhaben abgestimmt wird. Gerade bei nachtraglichem Einbau in der Sanierung kann ein
bewusstes Abweichen vom reguldren Standardverfahren (normkonforme Variante) bedeutende
technische und 6konomische Vorteile erméglichen. Nachfolgende Kapitel zeigen hier innovative
Losungen auf, die auf die jeweiligen Erfordernisse des jeweiligen Gebdudes angepasst werden kénnen.

3.3. Planungstool

Um die mittlerweile auch in der Offentlichkeit allgemein anerkannten, in der Staatengemeinschaft
definierten und in Osterreich angestrebten Klimaschutzziele zu erreichen, ist u.a. die Errichtung und
Modernisierung von energieeffizienten und auch im Betrieb klimaneutralen Gebaude unerlasslich.
Solche Gebadude miussen hinsichtlich ihres Energie- und Primarenergieverbrauchs explizit auf diese
Ziele hin geplant werden. Bereits bei der ersten Idee bzw. ersten Entwurf wird im Wesentlichen ihre
Energieperformance festgelegt. Im Falle eines unglinstigen Entwurfes — bspw. bei einem Architektur-
Wettbewerb — entstehen enorme Zusatzkosten, will man diese Objekte gegen Ende des
Planungsprozesses noch energetisch optimieren. Einer der relevanten Preistreiber in der
Planungsphase ist daher eine Planung, die die Klimaschutzziele als unerlasslichen Projektinhalt
unzureichend bericksichtigt oder gar vernachldssigt. Um diese Fehler zu vermeiden, werden
verlassliche, erprobte und validierte Tools als Planungshilfen benétigt. Damit wird den Planerinnen
eine ganzheitliche Projektierung ermdoglicht und energetisch relevante Inhalte knnen von Anfang an
mitgedacht und geplant werden.

Eine friihzeitige Einbindung der Planung und Dimensionierung von Liiftungsanlagen bereits im
Vorentwurf von Projekten war bisher Grof3teils nicht vorhanden. Daraus resultierende Planungsfehler
wie fehlende Flachen und Raume fir zentrale Zu- und Abluftfihrung, fehlende Schachte und
Durchbriiche oder lber- oder unterdimensionierte Technikrdume fiir die zentrale Liftungstechnik
fihren bei der weiteren Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung bis hin zur Ausfiihrung eines
Gebaudes oft zu unnotiger Kostensteigerung im Bereich der Liftungsanlagen.

Auch der Brandschutz wurde in der frithen Planungsphase bisher nur wenig beriicksichtigt. Dadurch
entstehen oft aufwendige Brandschutzldsungen mit hohen Installations- und Wartungskosten, die zu
vermeiden waren.
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4 Projektinhalt

4.1. Volumenstromregelung & Balanceabgleich

4.1.1. Besonderheiten beim Balanceabgleich fiir Zentralanlagen im Geschosswohnbau

Gegenliber der Liftungsanlage im Einfamilienhaus weist die Zentralanlage fir mehrere
Wohneinheiten zusatzliche Anforderungen und Besonderheiten auf.

Gesamtbalance am Zentralgerat

Werden von einem Zentralgerdt mehrere Wohneinheiten versorgt, ist zunachst darauf zu achten, dass
die zu- bzw. abgefiihrten Gesamtvolumenstrome in Balance sind. Nur dann kann die volle Effizienz der
Warmerickgewinnung genutzt werden. Diese wird, wie nachfolgend beschrieben, automatisiert
nachgeregelt.

Balanceabgleich der einzelnen Wohneinheiten

Zusatzlich zur Gesamtbalance besteht die Anforderung, die jeweiligen Wohneinheiten in Balance zu
bringen. Es kénnte in Summe fir ein ganzes Gebaude (Geschosswohnbau) genau so viel Zu- wie Abluft
gefordert werden, einzelne Wohneinheiten dagegen in Disbalance sein, ndmlich dann, wenn sich Zu-
und Abluftiiberschiisse in Summe aufheben. Der Uber- bzw. Unterschuss der Volumenstréme in den
einzelnen Wohneinheiten gleicht sich in diesem Fall entweder intern im Gebdude durch
Querstromungen oder durch In- bzw. Exfiltration durch die Gebdudehiille aus. Beide
Leckagestromungen koénnen unerwinschte Effekte bewirken und sind daher weitgehend zu
vermeiden. Werden einzelne Wohneinheiten im Uber- bzw. Unterdruck betrieben, so kann es zu
Geruchsibertragungen, z.B. aus Kichenrdumen in das Treppenhaus (bei undichten
Wohnungseingangstiiren) oder zwischen den Wohneinheiten durch geb&dudeinterne Leckagen
kommen. In- bzw. Exfiltration durch die Gebaudehille wurde bereits erldutert, wobei wiederum
insbesondere die Exfiltration aufgrund der Gefahr von Bauschdden vermieden werden muss.
KomforteinbuBen durch Zugluft sowie die CO-Riickstromung bei Verbrennungsgeraten sind auch im
Geschosswohnungsbau strikt zu vermeiden.
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Abbildung 4: Liftungsanlage im Geschosswohnbau, Zentrale und dezentrale
Volumenstrombalance; Quelle: [6]

Um den Balanceabgleich wohnungsweise durchzufiihren, werden entweder aktive oder passive
Volumenstromregler eingesetzt. Alternativ kann auch mit wohnungsweisen Einzelventilatoren
gearbeitet werden. Man spricht dann von einem sogenannten semizentralen System, weil ein
Liftungsgerat zwar mehrere Wohneinheiten gemeinsam versorgt, diese aber den jeweils gewlinschten
Zu-/Abluftvolumenstrom mit einem eigenen Ventilatorpaar erzeugen. Gegeniber der Drosselung
durch Klappen bieten geregelte Ventilatoren zwar den Vorteil, dass die Stromungsenergie nicht
dissipiert, allerdings weisen sie gegeniiber groflen Zentralventilatoren aufgrund ihrer geringen
BaugroRe deutlich geringere Ventilatoreffizienzen auf. Betrachtet man die Gesamteffizienz, so fallt
diese bei semizentralen Systemen nur unwesentlich besser aus. Die Investitionskosten der
Einzelventilatoren liegen aber im Vergleich zum System mit Volumenstromreglern im Wohnungsbau
deutlich hoher, daher wurden derartige Systeme in den letzten Jahren nur wenig realisiert. Im Blirobau
mit gréBeren Untereinheiten gewinnt das semizentrale System aber wieder an Bedeutung.
Nachfolgend wird der Balanceabgleich im Falle von Einzel- und Zentralventilatoren erlautert.

4.1.2. Automatischer Balanceabgleich durch volumenstromgeregelte Ventilatoren

Ist der von einem Ventilator geforderte Volumenstrom bekannt, so kann er auf den jeweiligen Sollwert
gesteuert werden. Wird einer der beiden Ventilatoren, z. B. der Zuluftventilator, auf einen bestimmten
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Wert eingestellt (dieser wird in der Steuerung als ,Master” bezeichnet) und kann dieser konstant
gehalten werden, muss der zweite Ventilator, in diesem Fall der Abluftventilator (bezeichnet als
,Slave”) auf den gleichen Wert nachgeregelt werden. Auf diese Weise wird fir alle
Volumenstromeinstellungen eine automatische Balance erreicht, deren Genauigkeit von den beiden
Absolutwerten der Volumenstrommessung abhangt. Wie eine solche Volumenstrom-
Konstantregelung technisch umgesetzt wird, hangt von der BaugréfRe und dem zuldssigen Aufwand ab.
GroRe Ventilatoren verfligen heute haufig bereits iber Druckmessstutzen an der Einlaufdiise des
Ventilators.

Wenn im Umkreis der Einlaufdise keine stérenden Elemente verbaut sind, kann Uber eine
Druckdifferenzmessung zwischen statischem Druck vor der Einlaufdise und dynamischem Druck an
der Engstelle der Dise bei einem kalibrierten Ventilator mit einer Genauigkeit von +/-2% auf den
Volumenstrom geschlossen werden. Eine Balanceregelung erreicht damit im unglinstigsten Fall eine
Genauigkeit von 4%, fiir diesen Zweck also vollkommen ausreichend. Am hdchsten fallt die Genauigkeit
aus, wenn der Ventilator direkt in der Einbaulage im Gerat kalibriert wird. Auch dies wird von einigen
Herstellern angeboten.

Eine kostengtinstigere Methode, die eher bei kleinen Ventilatoren eingesetzt wird, ist die elektronische
Steuerung von Volumenkonstantventilatoren (mit vorwarts gekrimmten Schaufelbldttern) tber die
Messung der Drehzahl und der Leistungsaufnahme. Die im Labor bestimmte Genauigkeit dieses
Verfahrens liegt bei ca. 5%. Im mittleren und oberen Volumenstrombereich sind noch bessere
Genauigkeiten moglich.

4.1.3. Wohnungsweiser Balanceabgleich mittels variabler aktiver Volumenstromregler

Zur Messung des Volumenstroms wird eine Messblende oder ein Messkreuz mit
Druckdifferenzmessung eingesetzt. Dabei ist der Volumenstrom nach Bernoulli proportional zur
Wourzel der Druckdifferenz. Die Regelung versucht lber den Stellantrieb der motorisch betriebenen
Drosselklappe den gewinschten Sollwert des Volumenstroms zu erreichen. Der nachfolgend
dargestellte aktive Volumenstromregler wurde an der UIBK mit dem gleichen Priifaufbau wie die
nachfolgend erlduterten passiven Volumenstrombegrenzer getestet. Flr die Genauigkeit ist dabei
sowohl die Winkelgenauigkeit des Klappenblattantriebes als auch die Stellzeit bei dynamischen
Volumenstromanderungen relevant.

Abbildung 5: Aktiver Volumenstromregler LMV-D3-MF-F (Quelle: Fa. Pichler)
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4.1.4. Wohnungsweiser Balanceabgleich mittels passiver Konstantvolumenstromregler
bzw. Volumenstrombegrenzer

Passive Volumenstromregler benoétigen keine Spannungsversorgung, hier Ubernehmen rein
mechanische Komponenten die Regelungsaufgabe. In nachfolgender Abbildung 6 werden die an der
UIBK untersuchten Modelle in der Schnittdarstellung sowie Ansicht gezeigt. Die Regler arbeiten
aufgrund von aerodynamischen Kraften des Luftstroms. Dabei wird die Regelklappe so verstellt, dass
auf einen vorgegebenen Volumenstrom hin geregelt wird. Voraussetzung ist ein gewisser Vordruck,
welcher vom Hersteller angegeben wird. Aufgrund der Luftstromung entsteht an der Regelklappe ein
Drehmoment, welches in SchlieRrichtung wirkt. Dieses wird durch einen Regelbalg verstarkt. Hierbei
stromt die Luft durch eine Offnung in die Klappe hindurch und staut sich dann im Regelbalg. Dieser
dient auch gleichzeitig als Dampfungselement und verhindert somit Schwingungen bei der
Volumenstromregelung. Eine Feder wirkt diesem Moment in SchlieBrichtung entgegen, deren
Federkraft (und damit die Volumenstromvorgabe) (iber eine Schraube eingestellt werden kann.

Einstromoffnung
Regelbalg

Regelbalg

Regelklappe Einstell-

skala

Abbildung 6: Passive Volumenstromregler; Quelle: TROX GmbH, KVS-Regler Serie VFL

4.1.5. Auslegung von Liiftungsanlagen

Die Auslegung der Liiftungsanlagen {iber die personenunabhingige Abluftforderung der ONORM H
6038 fuhrt zum Teil zu wesentlich héheren Volumenstromen als der erforderliche personenbezogene
Luftwechsel von 20 m3/(h Person). Somit stellt sich die Frage, ob sich durch eine Reduktion der
Volumenstrome ein effektiveres und kostenglinstigeres System erstellen lasst.

Sinnhaftigkeit

Durch die Stufenschaltung (2 oder 3 Stufen) kann zwar auf das Nutzungsverhalten der Bewohner
eingegangen werden, allerdings bringt dies hohere Investitionskosten mit sich, weshalb viele
Bauherren reine Abluftanlagen bevorzugen. Ebenso werden die Liftungsanlagen mit Stufenschaltung
oft nur auf der kleinsten Stufe gefahren, auch wenn die Bewohner zu Hause sind. Dies wirft die Frage
auf, ob eventuell ibertechnisierte Anlagen benutzt und auch mit weniger Aufwand ein angenehmes
Raumklima erzeugt werden kénnte — etwa durch einen Kompromiss zwischen mechanischer und
natlirlicher BelGftung. Wenn die Bewohner und weitere Besucher anwesend sind und die Belastung
der Raumluft ansteigt, hat dieser Ansatz auch die Moglichkeit, den erforderlichen Luftwechsel tber
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Fensterliftung zu kompensieren. Dies wirde niedrigere Investitions- sowie Betriebskosten fiir die
Liftungsanlage bedeuten.

Optimierung

Durch eine sinnhafte Optimierung der Liftungsanlage bzw. einem Low-Tech-Konzept kénnte man
Kosten und Ressourcen sparen (kleiner Schachte, kleiner Leitungen und weniger Dammaufwand) ohne
auf den Komfort einer Zu- und Abluftanlage verzichten zu missen. Ein Losungsansatz dafiir ist die
Verwendung von voreingestellten Volumenstromreglern (mechanische Bedienung), welche ganzjahrig
denselben Volumenstrom férdern. Hierzu muisste die Dimensionierung eben dieser Volumenstrome
nochmals Giberdacht werden.

Volumenstromregler (VSR)

Eine Liste mit den gangigen, am Markt erhaltlichen VSR zeigt, welche Volumenstromregler fir solche
Einsatzbereiche sinnvoll sind. Die wichtigsten Kriterien fir einen VSR in diesem Einsatzbereich sind ein
moglichst kleiner Vordruck, kleine Volumenstrome, mechanische Bedienbarkeit und ein niedriger
Preis. Aus 32 betrachteten VSR wurden vier ausgewahlt, welche die Bedingungen am besten erfillen.

Tabelle 1: Ausgewahlte VSR fiir Low-Tech-Losungen

V_min V_max Min. Max.

Bezeichnung | Hersteller GroRen [m3/h] [m3/h] | Druck [Pa] | Druck [Pa] | Fehlertoleranz
EVB Pichler DN 80 13 110 30 300

DN 80 bis
VRL 1 WILDEBOER | DN 250 13 1060 30 300

DN 80 bis
VFL Serie Trox DN 250 14 764 30 10 %

DN 80 bis
VFC Serie Trox DN 250 22 1332 30 10 %

4.2. Konzeption Riesenflowfinder / druckkompensierte
Volumenstrommessung

Fiir die Uberpriifung des Balanceabgleichs bedarf es einer hochgenauen Volumenstrommessung, da
dieser sich als Differenz der Absolutwerte des Zu- und Abluft bzw. des AuRenluft- und
Fortluftvolumenstroms ergibt. Aus energetischer Sicht kénnen ca. +/-10% des Nennvolumenstroms als
Disbalance toleriert werden, d.h. die relative Messgenauigkeit sollte idealerweise bei ca. 1-2%,
maximal bei 3% liegen. Kostenglinstige Messverfahren, wie Staudruckmessung (mit Venturirohr) bzw.
Messkreuze (siehe Beispiel in Abbildung 7) scheiden aus, da in aller Regel nicht mit den dafir
erforderlichen Einbaumdglichkeiten in bestehenden Anlagen zu rechnen ist (Eingriff in laufende
Anlage, Platzbedarf, erforderliche Beruhigungsstrecken, etc.).
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Abbildung 7: Messkreuz mit digitaler Anzeige; Quelle: KIMO Instruments

Mobile Messkreuze, wie in Abbildung 8 ersichtlich, haben einen zu geringen Messbereich bzw. ist der
Druckverlust bei hoheren Volumsstromen zu grof3, sodass der Volumsstrom der Anlage direkt von der
Messung beeinflusst wird und somit flr eine genaue Messung unbrauchbar ist.

C€

v

Calibration =
CERTIFICATE

Abbildung 8: Airflow Meter; Quelle: KIMO Instruments

Fir eine Anemometermessung ist ebenfalls eine gut ausgebildete Stromung (lange Beruhigungstrecke)
erforderlich, ansonsten reduziert sich die Messgenauigkeit erheblich. Aufgrund der erforderlichen
punktweisen Abrasterung des Stromungsprofils, sowohl in der X-Ebene als auch in der Y-Ebene,
handelt es sich darliber hinaus um eine zeitaufwendige Messmethode mit eingeschrankter
Reproduzierbarkeit (Verdnderung des Volumenstroms wahrend der Messung). Ein Messgerat dieser
Bauweise findet sich als Beispiel in Abbildung 9.
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Abbildung 9: Airflow Meter; Quelle: KIMO Instruments

Die wohnungsweise Messung der Volumenstréme muss schnell und ,schmutzfrei” (also ohne bauliche
Eingriffe) erfolgen konnen, um die Bewohnerlnnen minimal zu stéren. Bei den kleineren
Volumenstrémen in Wohnungen und damit Zu- und Abluftventilen/-ausldssen wird mit Trichtern bzw.
Volumenstrom-Messhauben gemessen. Flr die Messung der Gesamt-Disbalance am Zentralgerat
muss ein etwas aufwandigerer Messaufbau gewahlt werden. Es bleiben die Tracergasmessung und die
druckkompensierte Blendenmessung als geeignete Messmethoden (brig. Die Anschaffung eines
Tracergasmessgerats scheidet aufgrund der hohen Anschaffungskosten von etwa 55.000 EURO aus.

Im Projekt E.Vent wurde daher eine mit Stiitzventilator druckkompensierte Volumsstrommessung fir
hohe Volumenstrome gewahlt. Daflir gibt es keine marktgdngigen Produkte, sehr wohl wird diese
Methode aber als das Mittel der Wahl flir genaue Prifstandsaufbauten (in Einzelanfertigung) gewahit.
Da das Konsortium Uber das notwendige Know-how fiir den Bau verfiigte, wurde eine portable
Messeinrichtung, ein portables Messgerat mit Messeinheit und Stiitzventilator, fir Messungen an
zentralen Frischluft- und Fortluftausldssen konzipiert, aufgebaut und eingesetzt. Ahnlich einem
Blower-Door Messprinzip wurde das Messkonzept fiir einen “Riesenflowfinder” konzipiert (Abbildung
10).
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Vorschlag Messkonzept Volumenstrom
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Abbildung 10: Vorschlag Messaufbau fiir E.Vent zur Balancemessung am Gesamt-
Luftungssystem; Quelle: Waldemar Wagner/AEE INTEC, Christoph Speer/UIBK

Folgende Komponenten umfasst dieser Messaufbau (Abbildung 10):

e Anpassbare Trichterkonstruktion zum Anlegen an die Liftungsgitter/-ausldsse (100 x 50 cm)
e Flexibler Flexrohr-/Schlauchanschluss (3 bis 5 m)
e Messblende / thermischer Massen-Durchfluss

e Differenzdruckmessung

strémungs-
Richtung
Ringspalt
(Eck- Druckentnahme
Rohreinlauf | Ringkammerflansch |

Wirkdruck Ap

Abbildung 11: Schema einer Blendenmessstrecke mit Eckdruckentnahme nach DIN EN ISO 5167-
2; Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Messblende, abgerufen am 9.6.2020, 9:50
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Die Messblende wurde durch ein thermisches Massen-Durchfluss-Messsystem der Type: FMT400-VTS
ersetzt (Abbildung 12).

Abbildung 12: Schema der thermischen Massen-Durchflussmessung; Quelle: Anleitung Sensyflow
FMT400-VTS

G00825

Abbildung 13: Prinzip Schaltbild der thermischen Massen-Durchflussmessung; Quelle: Anleitung
Sensyflow FMT400-VTS

Physikalische Grundlage der Messung

Thermische Durchfluss-Messverfahren (Abbildung 13) nutzen unterschiedliche Wege, um die
stromungsabhdngige Abkihlung eines erhitzten Widerstands als Messsignal auszuwerten. Beim
Heikfilmanemometer mit konstanter Temperaturdifferenzregelung wird der beheizte
Platinwiderstand auf einer konstanten Ubertemperatur gegeniiber einem unbeheizten Platinfiihler im
Gasstrom gehalten. Die zur Aufrechterhaltung der Ubertemperatur notwendige Heizleistung ist dabei
direkt abhadngig von der Stromungsgeschwindigkeit und den stofflichen Eigenschaften des Gases. Bei
bekannter (und konstanter) Gaszusammensetzung lasst sich der Massestrom ohne zusatzliche Druck-
und Temperaturkompensation durch elektronische Auswertung der Heizstrom/Massestromkurve
ermitteln. Mit der Normdichte des Gases ergibt sich hieraus unmittelbar der Norm-Volumenstrom. Bei
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der hohen Messbereichsdynamik von bis zu 1:100 werden Genauigkeiten von kleiner 1 % vom
Messwert realisiert.

Stiutzventilator

Der Stltzventilator hat die Aufgabe, die Druckverluste des kompletten Messsystems zu kompensieren.
Das Luftungssystem wird somit vom Messsystem nicht beeinflusst. Die Drehzahl des Stiitzventilators
wird so eingestellt, dass der Differenzdruck zwischen Liiftungsauslass (Einlass) und Umgebung gleich
Null ist.

m Drehzahlsteuerung Gber externen Stufen-
trafo

W Spannungsgesteuerte Anpassung der
Luftleistung

ErP

2015

Laufrad: Diagonalventilator mit dreidimensional
geformten Laufradschaufeln, denen ein dreidi-
mensional geformter Stator nachgeschaltet ist.
Dies ergibt einen ausgezeichneten aerodyna-
mischen Wirkungsgrad. Das Laufrad ist in zwei
Ebenen ausgewuchtet (G6.3 DIN 1SO 1940).

Motor: Asynchron-Kondensatormotor
ausgelegt fiir Spannungssteuerung mittels

Gehduse: Bis BaugrdBe 200 Gehduse aus
Polyamid, BaugréiBe 250 bis 355 Gehause aus
verzinktem Stahlblech. Ab BaugréBe 400 ist
das Geh&use aus AlMg3 hergestellt.

Montage: Variable Einbaulage, horizontaler
und vertikaler Einbau méglich. Direkte In-Line
Montage in das Rohmetz. Integrierte Montage-
konsole fiir einfache Ventilatorbefestigung.

Preiswert und effizient: ETALINE setzt den
Standard fiir hohe Wirkungsgrade im gesamten
Kennlinienfeld. Der drehzahlsteuerbare Motor
ist zudem eine attraktive Alternative zu deutlich
teureren Steuerungskonzepten.

Energiesparende Alternative: Die hohe
Effizienz des ETALINE basiert auf seiner
aerodynamischen Giite. Aufgrund der axialen

Transformator. Der Motor ist geschitzt im
Nabenbereich untergebracht und bt keine
stérenden Einflisse auf die Aerodynamik aus.

Durchstrémung minimiert diese Baureihe die
Einbauverluste im Vergleich zu Radialventilato-
ren deutlich.

Ein eingebauter Thermostatschalter schiitzt den

Motor vor Uberlastung. Flexibel und kompakt: Durch die hohen aero-

Abbildung 14: Stitzventilator zum Druckausgleich fiir Gesamt-System; Quelle: ruck Ventilatoren
GmbH

Im jeweiligen Messfall wurden die konkreten Messbedingungen (Zugang zu der Luftansaugung bzw. -
auslass) geprift und das Volumenstrommessgerat (,GrofRgerat” oder ,Riesenflowfinder”) mit
Druckkompensation fiir hohere Volumenstréme am Zentralgerat zur Messung der Disbalance von
gesamten Liftungssystemen herangezogen (siehe Messungen Kapitel 5.1.6.).

4.2.1. Luftmengenregler in den vermessenen Wohnungen

Das Bedienelement fiir die Luftmengeneinstellung in den gemessenen Wohnungen in Graz besteht aus
einem Drehregler inklusive Taster mit LED (Abbildung 15). Der Drehregler dient der stufenlosen
Einstellung zwischen Grund- und Maximalliftung. Der Taster mit LED-Anzeige dient der Einstellung
einer ,,Partyliftung” mit einer vordefinierten Laufzeit von 30 Minuten.

Wird der Taster betatigt, leuchtet die Leuchtdiode griin und die Luftmenge wird auf den Maximalwert
erhoht. Nach Ablauf der Laufzeit von 30 Minuten erlischt die Leuchtdiode und die Liftung fahrt auf
den Volumenstrom laut Drehregler zurtick.
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Fir die Datenauswertung wurde die Stellung des Drehreglers von Stufe 0 bis Stufe 10 angenommen.
Dabei beschreibt Stufe 0 (-) die minimale Luftmenge und Stufe 10 (+) die maximale Luftmenge.

Abbildung 15: Bedienelement fiir die Luftmengeneinstellung in den Wohnungen der
Wohngebdude Albert Schweitzer Gasse 14 und Am Rehgrund 17, beide in Graz; Quelle:
Lufttechnik Schmeif3er

4.3. Brandschutz

4.3.1. Einsatz unterschiedlicher Brandschutzkomponenten (Osterreich)

Der Einsatz von unterschiedlichen Brandschutzelementen weist verschiedene Vor- und Nachteile auf.
Wahrend Brandschutzklappen in jeder GréRe und Form einsetzbar sind, haben FLI-VE eine begrenzte
Nennweite. Im Gegenzug unterliegen die FLI-VE keiner regelmaRigen Kontrollprifung, wohingegen
Brandschutzklappen mind. einmal jahrlich einer visuellen und funktionellen Kontrolle unterzogen
werden missen. Dies erfordert das Vorhandensein einer Revisionsluke und fiihrt zu deutlich héheren
Kosten im Hinblick auf die Wartung der Anlage. FLI-VE kdnnen wiederum nur in Kombination mit
Kaltrauchsperren zum Einsatz kommen, welche zusatzliche Druckverluste verursachen und
fehleranfallig sind. Im Folgenden werden die verschiedenen Komponenten detailliert im Hinblick auf
Vor- und Nachteile bei einem Einbau in Liftungssysteme in Osterreich beschrieben.

Brandschutzklappen

Brandschutzklappen sind bewegliche Absperrorgane in Liftungsleitungen. Sie miussen in die
Luftungsleitungen beim Durchtritt durch brandabschnittbegrenzende Bauteile (Brandwande oder
brandbestiandige Decken) eingebaut sein und sind hochbrandhemmend oder brandbestdndig gemal
ONORM H 6025. Brandschutzklappen werden im Normalbetrieb offengehalten und haben im Brandfall
die Leitung an der Brandabschnittsgrenze selbsttdtig gegen Brandrauch- und Flammendurchtritt
abzuschlieBen. Das Verschlusselement (Klappenblatt oder Lamellen) innerhalb des Gehauses kann
durch thermische, rauchempfindliche oder manuelle Auslésemechanismen aktiviert werden. Die
Auslosung der Klappe erfolgt durch ein Schmelzlot oder thermoelektrisch (iber einen
Federriicklaufmotor ab 72°C bzw. 95°C bzw. Giber Automationssystem und Stellmotor. Dadurch wird in
geschlossener Stellung die raumabschlieBRende Wirkung der Klappe herbeigefihrt.

Alle Anforderungen an Brandschutzklappen sind in der ONORM H 6025 (, Liiftungstechnische Anlagen
— Brandschutzklappen (BSK)“) ausgefiihrt. Brandschutzklappen diirfen ab dem 01.09.2012 in der EU
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nur dann in Verkehr gebracht werden, wenn diese eine CE-Kennzeichnung tragen. Die Voraussetzung
fiir eine CE-Kennzeichnung ist die Konformitat mit der Produktnorm ONORM EN 15650, der Priifnorm
ONORM EN 1366-2 und der Klassifizierungsnorm ONORM EN 13501-3.

Abbildung 16: Brandschutzklappe, links mit Klappenblatt im Querschnitt, rechts ohne
Klappenblatt im freien Querschnitt; Quelle: Fa. Geba

Die Brandschutzklappen sind mit Antrieb und Ausldsevorrichtung als Einheit gepriift und auch als
solche gemeinsam einer periodischen Kontrollprifung zu unterziehen. Umfang und Anforderung an
diese Priifung sind in der ONORM H 6031 (, Liiftungstechnische Anlagen — Einbau und Kontrollpriifung
von Brandschutzklappen und Brandrauch-Steuerklappen®) beschrieben. Auslésevorrichtungen,
Stellantriebe, Endschalter u. a. missen fiir die Uberpriifung zugdngig sein. In Abhingigkeit der
vorhandenen Einbausituation und Klappenausfiihrung miuissen Kontroll6ffnungen in den
angeschlossenen Luftleitungen vorhanden sein. Das Intervall sowie der Umfang der Kontrollprifung
sind gemall behordlicher Vorschriften und den Herstellerangaben festzulegen. Es wird ein
halbjahrliches Uberpriifungsintervall empfohlen. Die Kontrollpriifung besteht aus einer visuellen und
einer funktionellen Kontrolle und ist mindestens einmal jéhrlich durchzufihren. Hierfir sind bauseitige
Revisionsoffnungen in Unterdecken, Schachtwanden, anschlieRenden Liftungsleitungen etc. in
ausreichender Anzahl und GrofRRe vorzusehen.

FLI und FLI-VE

FLI-VE ist die Kurzbezeichnung filir Feuerschutzabschlisse in Liftungsleitungen auf Basis
intumeszierender Materialien mit mechanischem Verschlusselement. Als Intumeszenz wird eine
Ausdehnung oder das Anschwellen eines Korpers, also eine Volumenzunahme ohne chemische
Umwandlung bezeichnet. Beim Brandschutz bedeutet der Begriff intumeszierend das zweckdienliche
»Schwellen” bzw. Aufschdumen von Materialien.

Die ONORM H 6027 legt die Anforderungen an die Verwendung und den Einbau von
Feuerschutzabschlissen in Liftungsleitungen auf Basis intumeszierender Materialien mit
mechanischem oder ohne mechanisches Verschlusselement in Bauwerken fest. Intumeszierende
Feuerschutzabschlisse kdnnen unter bestimmten Voraussetzungen in liftungstechnischen Anlagen,
dort wo Luftleitungen einen Brandabschnitt durchstoBen, die Ausbreitung von Feuer und Rauch durch
die Luftleitung verhindern. Intumeszierende Feuerschutzabschliisse sind ohne begleitende
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Malnahmen nicht geeignet, den Durchtritt von Rauch mit einer Temperatur unterhalb der
Auslosetemperatur des intumeszierenden Materials zu verhindern. Das heil3t, Feuerschutzabschlisse
missen zur Vermeidung der Rauchiibertragung zwingend mit einer Kaltrauchsperre montiert werden.
Sie sind deshalb nicht gleichwertig und kein Ersatz fiir automatisch tiber rauchempfindliche Elemente
auslosende Brandschutzklappen und dirfen nur in jenen Anwendungsfillen verwendet werden, in
denen solche automatischen Klappen nicht eingesetzt werden miissen. Die Anwendung von
Feuerschutzabschlissen in Liftungsleitungen auf Basis intumeszierender Materialien mit
mechanischem oder ohne mechanisches Verschlusselement wird z. B. durch Vorgaben der Behérde,
einschlagige technische Richtlinien oder durch ein Brandschutzkonzept geregelt. Die Anforderungen,
Nachweise, Giliteliberwachung und Kennzeichnung werden in den Verwendungsgrundsatzen OIB-
095.4-001/06-005 und OIB-095.4-002/05-009 Ausgabe 2006.04 festgelegt.

Der intumeszierender Feuerschutzabschluss FLI hat eine thermische Auslosung bei 150°C-170°C, das
mechanische Verschlusselement VE eine thermische Auslésung bei 70°C-75°C. Feuerschutzabschliisse
missen zur Vermeidung der Rauchiibertragung zwingend mit einer Kaltrauchsperre montiert werden.
Weiters ist die SchlieBung dieser gravimetrisch wirkenden Rickschlagklappe ausschlieRlich bei
ausgeschaltetem Zentralliftungsgerat gewahrleistet. D.h. eine externe Rauchdetektion, die zur
Abschaltung des Luftungsgerates fihrt, ist Voraussetzung fiir die Erreichung des Schutzzieles
,Vermeidung der Rauchibertragung” unterhalb des Temperaturniveaus fir die Auslésung des
Klappenblattes bei ca. 72°C.

Eine Ubereinstimmung des Produktes FLI-VE mit den Bestimmungen der Verwendungsgrundsatze wird
mit dem Ubereinstimmungszeugnis und der UA-Kennzeichnung dokumentiert. Die maximale
Nennweite ist mit 160 mm beschrankt. Es sind auch gepriifte Produkte mit grofSerer Nennweite
verfligbar, die aber keine UA-Kennzeichnung haben und daher nur mit behérdlicher Genehmigung
eingesetzt werden dirfen.

Aufgrund der Bauart und Funktionsweise von Feuerschutzabschlissen ist eine regelmalige
Kontrollprifung dieser Feuerschutzabschlisse nicht erforderlich. Vom Montageunternehmen, das den
Feuerschutzabschluss einbaut, muss dem Auftraggeber jedoch ein schriftliches Installationsattest
entsprechend der ONORM H 6027 ausgestellt werden.

Kaltrauchsperren

Kaltrauchsperren werden in Kombination mit FLI-VE eingesetzt. Sie konnen den Durchtritt von Rauch
mit einer Temperatur unterhalb der Auslosetemperatur des intumeszierenden Materials durch
Luftleitungen verhindern. Sie bestehen aus einer Luftriickschlagklappe, die bei Umgebungstemperatur
gegen die Stromungsrichtung luft- und rauchdicht ausgefihrt ist. Sie missen bei einer Druckdifferenz
von weniger als 10 Pa in Stromungsrichtung geschlossen sein.

Vor- und Nachteile Brandschutzklappe vs. FLI-VE

Die nachfolgende Tabelle 2 stellt Eigenschaften von Brandschutzklappen und FLI-VE gegenlber.
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Tabelle 2: Brandschutzklappe vs. FLI-VE

Brandschutzklappe FLI-VE
Kontrollpriifung Mindestens einmal jahrlich Keine regelméaRige Kontrolle
durchzufiihren; eine Revisionsluke notwendig

muss vorhanden sein

Maximale GroR3e Offen, eckig und rund moglich Maximale Nennweite 160 mm, nur
rund
Druckverluste Niedrig, freier Querschnitt ist Niedrig, freier Querschnitt ist moglich.
moglich Aber nur in Kombination mit

Kaltrauchsperre, daher hohe
Druckverluste

Der Einsatz von Brandschutzklappen bietet keine Einschrankung bezliglich Form und GroéRe der
Luftungsleitung. Allerdings ziehen die jahrlichen Kontrollprifungen Wartungskosten nach sich, die
Uber den Lebenszyklus nicht zu vernachldssigen sind und einen erheblichen Mehraufwand gegeniber
FLI-VE darstellen.

FLI-VE bieten den Vorteil, keiner Uberpriifung zu unterliegen und damit fallen keine laufenden
Wartungskosten an. Hierbei sei aber erwahnt, dass nach Herstellerangaben durchaus eine
Uberpriifung anfallen kann: Oft finden sich Hinweise zu Uberpriifungen in Anleitungen und
Inbetriebnahme-Protokollen. Die maximale Nennweite von 160 mm schrankt die Einsatzmoglichkeiten
ein, wobei es auch FLI-VE mit gréBeren Nennweiten am Markt gibt. Diese dirfen jedoch nur unter
speziellen Gegebenheiten und bei Verwendung eines Brandschutzkonzepts eingesetzt werden. Die
zwingende Kombination mit einer Kaltrauchsperre ist ein weiterer Nachteil. Kaltrauchsperren
verursachen hohe Druckverluste und sind in der Praxis recht fehleranfallig. Da sie aber keiner Kontrolle
unterliegen, bleiben diese Fehlfunktionen oft unentdeckt.

Vergleichskriterium Kosten

Dieses Vergleichskriterium kann man nach Investitionskosten, Betriebskosten und Wartung
aufschliisseln. Die Investitionskosten sind fir Brandschutzklappen im Vergleich zu FLI-VE inkl.
Kaltrauchsperre ahnlich hoch. Je nach Anbieter konnen geringfligige Unterschiede auftreten — der
Preis flir die einzelne Komponente ist hier meistens aber nicht ausschlaggebend. Bei
Brandschutzklappen muss zusatzlich eine Revisionsluke geplant und eingebaut werden, was zu einem
Mehraufwand fihren kann.

Die Betriebskosten fallen fiir FLI-VE plus Kaltrauchsperre leicht héher aus, da der Druckverlust zu leicht
hoherem Strombedarf fihrt.

Die Wartungskosten fiir Brandschutzklappen wiegen recht schwer. Mehrere Objekte und deren
Wartungsvertrage wurden analysiert; dabei wurde eine groRe Bandbreite bei den Wartungskosten fiir
Brandschutzklappen festgestellt. In erster Linie hdngen die Kosten von der Anzahl der
Brandschutzklappen ab, ob Revisionséffnungen vorhanden sind und wie gut die Brandschutzklappen
erreichbar sind. Oftmals wird auch ein Pauschalpreis fiir die gesamte Anlage vereinbart. Der Preis kann
aber auch von der Stiickzahl der Brandschutzklappen abhdngen. Bei geringer Stiickzahl wird oft Anfahrt
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oder Aufwand extra berechnet. Alle diese Kosten kdnnen (iber den ganzen Lebenszyklus einer
Liftungsanlage deutlich ins Gewicht fallen. Fir FLI-VE plus Kaltrauchsperre hingegen fallen keine
jahrlichen Wartungskosten an.

4.3.2. Verwendung von Feuerschutzabschliissen in Deutschland und der Schweiz

Deutschland

Die grundlegenden Bestimmungen zur Verwendung von Feuerschutzabschliissen in Deutschland sind
im [4] in Kapitel 6.11.2 detailliert dargelegt. Die Verwendung von Feuerschutzabschlissen in
Liftungsleitungen auf Basis intumeszierender Materialien ist in Deutschland standardmaRig ohne
weitere MalRnahmen nicht moglich. Durch den Einsatz eines Brandschutzkonzepts sowie durch
Nachweis der Gleichwertigkeit mit bestehenden Losungen bzw. durch Nachweis der Erreichung der
Schutzziele ist der Einsatz von Feuerschutzabschlissen in Liiftungsleitungen auf Basis
intumeszierender Materialien trotzdem nicht ausgeschlossen.

Eine neue Entwicklung in Deutschland ist die Entwicklung von sogenannten wartungsfreien
Brandschutzklappen (Fa. geba brandschutz). Dabei wird eine Brandschutzklappe Typ WFK angeboten,
bei der keine Revisionséffnung erforderlich ist, eine Funktionspriifung entbehrlich und die Wartung
Uber eine Kamerabefahrung erfolgt. Die Zulassung dieses Produkts erfolgte bisher aber nur fir
Deutschland.

Schweiz

Auch in der Schweiz ist die Verwendung von Feuerschutzabschlissen in Liftungsleitungen auf Basis
intumeszierender Materialien, dhnlich wie in Deutschland, nicht standardmaRig mdglich [7]. Eine
Verwendung ist nur mit Genehmigung der zustandigen Brandschutzbehérden moglich. Somit ist auch
hier ein Brandschutzkonzept erforderlich.

4.4. Planungstool

Im Rahmen von E.Vent wurde eine Planungshilfe flr Liftungsplaner, Architekten, Bauingenieure, etc.
entwickelt, um eine Vereinfachung fir die friihe Planungsphase bieten zu kénnen.

Bislang beschranken sich Planungshilfen fir die friihe Planungsphase von energieeffizienten Gebduden
rein auf die Elemente der Gebaudehiille wie Dach, Wand, Fenster, Verschattung etc. und der daraus
resultierenden Energiebilanz. Bei der Projektplanung kann eine Planungsunterstiitzung der zentralen
Liftungsanlage schon bei der Vorprojektierung erfolgen und die Eingabe von Liftungskomponenten
ist moglich. Daraus kann man direkt die Anspriiche an den Brandschutz ableiten und die Planung des
Brandschutzes ebenso in die frithe Planungsphase einbinden.

Die Entwicklung des Planungstools gliederte sich in zwei Schritte: Erst wurde eine sehr einfache Version
in Form eines Excel-Tools umgesetzt, in dem die groben Rahmenbedingungen sowie der Brandschutz
inkludiert sind. Auf Basis dieses Tools wurde eine testweise Implementierung in einer 3D CAD
Anwendung als Planungshilfe entwickelt.

In Kapitel 5.4 sind alle Ergebnisse hierzu beschreiben.
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5 Ergebnisse

5.1. Balanceabgleich Messungen

5.1.1. Messergebnisse und Auswertung der passiven und aktiven Volumenstromregler

Im nachfolgenden Diagramm ist der am Prifstand der UIBK [8] gemessene Volumenstrom bei
unterschiedlichen Vordriicken dargestellt. Als Sollwert wurde an den Volumenstromreglern von
Pichler und Wildeboer 50 m3/h vorgegeben. Beim passiven Volumenstromregler von TROX war keine
Stufenlose Einstellung moglich, daher wurde hier der ndchstgelegene Sollwert von 48 m3/h gewahlt.

Die Ergebnisse lassen erkennen, dass die Volumenstrome der passiven Volumenstromregler bei
Vordriicken bis ca. 90 Pa deutlich unter dem vorgegebenen Sollwert liegen, erst danach bleiben sie
nahezu konstant, obwohl die Volumenstromregler laut Angaben beider Hersteller bereits ab einem
Vordruck von 30 Pa verwendet werden kénnen. Damit kann die geforderte Genauigkeit fir den
Balanceabgleich von +/- 10 % bei weitem nicht eingehalten werden. Hohe Vordriicke sind jedoch mit
unnotig hohen Stromkosten fiir den Ventilatorstromeinsatz verbunden und sollten vermieden werden.

Der ebenfalls im Diagramm dargestellte aktive Volumenstromregler weist einen Uiber den gesamten
Vordruckbereich  nahezu  konstanten  Volumenstrom auf, Abweichungen sind auf
Regelungenauigkeiten zurickzufiihren. Allerdings weist er einen Offset von ca. 12 % auf. Fiir den
Einsatz zum Balanceableich sind diese Volumenstromregler ohne Abgleich der Sollwerte ebenfalls
ungeeignet, wenn die +/-10 %-Grenzen eingehalten werden sollen.

34 von 120



Volumenstrom bei unterschiedlichen Vordricken

(Sollwert 48 m¥h bzw. 50 m¥h und Stufe 7)
58

56
54
52
50
48
46
44
42
40

38 —e—passiver Regler TROX (Sollwert 48 m¥h)

36 aktiver Regler Pichler (Sollwert 50 m¥h)
34

32

Volumenstrom am Volumenstromregler [m¥h]

passiver Regler Wildeboer (Sollwert 50 m¥h)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Differenzdruck [Pa]

Abbildung 17: Volumenstrom bei unterschiedlichem Vordruck (Quelle: [8])

Neben diesem stationdren Verhalten wurde auch das dynamische Regelverhalten in der Arbeit [8]
untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass der Istwert bei einer Sollwertanderung erst nach ca. 1,5
Minuten erreicht wird. AuRerdem wird das Klappenblatt nicht stufenlos variiert, sondern regelt erst
nach Uberschreiten einer gewissen Spannungsdifferenz der Steuerspannung.

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Probleme zu geringer Genauigkeit zeigen die Notwendigkeit
weiterer technischer Entwicklungen auf, um den Balanceabgleich in den genannten Grenzen praxisnah
und mit vertretbarem Aufwand einhalten zu kdénnen. Die nachfolgende beschriebene innovative
Steuerstrategie wurde ebenfalls in [8] realisiert und an einem kleinen Beispielgebdude am Campus der
UIBK getestet.

Neben diesen Labortests zum Stand der Technik sowie innovativer Verfahren wurde das
Regelverhalten im realen Einsatzfall in mehreren Beispielgebduden im Rahmen des Projektes E.Vent
untersucht.

5.1.2. Balanceregelung durch Messung der Druckdifferenz zwischen Raumluft und
AuBenluft

Wie in Abbildung 18 veranschaulicht, erkennt man sowohl AufRenluftliiberschuss als auch
Abluftiiberschuss anhand von Uber- bzw. Unterdruck im Gebdude. Durch Messung der Druckdifferenz
zwischen Innen und AuRen kann man daher auf Disbalance schliefen. Allerdings wird dieses
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Messsignal durch Winddruck auf der Luv-Seite bzw. Windsog auf der Lee-Seite des Gebaudes
beeinflusst bzw. gestért. Insbesondere Béen kdnnen erheblichen Uber- bzw. Unterdruck an der
Fassade verursachen. Diese zeitlichen Druckschwankungen miissen lber zeitliche Mittelung bzw.
Tiefpassfilter eliminiert werden. Optimal ware zusatzlich noch eine ortliche Mittelung, also die
Druckmessung an unterschiedlichen Stellen rund um das Gebaude. Dies kann entweder hydraulisch
durch Verlegen von Schlauch-Ringleitungen um das Gebdude oder elektronisch liber die Anbringung
mehrerer Druckdifferenzsensoren an allen Fassadenseiten realisiert werden. Beide Verfahren sind
allerdings mit einigem Aufwand verbunden. Mit der heute bereits sehr giinstig verfligbaren
hochgenauen Druckmesstechnik, ggf. in Kombination mit Funk-Datenibertragung, lassen sich solche
Losungen bereits mit vertretbarem Aufwand realisieren. Abbildung 18 zeigt das Funktionsprinzip der
Balanceregelung mittels Differenzdruckmessung.

~N
7 So
’
- So
g ~
Gleitende Mittelwerte ’,’ s\\

AP Soll Au-1In | der Druckdifferenz r \'

AP Ist Au-In = AP Au - In :

I I

<> Fortluft (Slave) i
|

Balancesteuerung I 1
|
|

| |

AuRenluft {(Master

AuRenluft-
Steuerung

v soll AuBenluft

Abbildung 18: Prinzip des Balanceabgleichs mittels Differenzdruckmessung zwischen Raumluft
und AulRenluft

Neben den genannten Storungen des Messsignals durch Winddruck spielen auch Fensteréffnungen
eine Rolle. Das Verfahren geht zunachst davon aus, dass das Gebaude eine bestimmte Luftdichtheit
aufweist. Diese kann mit dem Differenzdruckverfahren und dem Liftungsgerat auch messtechnisch
bestimmt und zur Abstimmung der Regelparameter herangezogen werden. Wird lediglich der
AuBenluftventilator (bzw. analog der Fortluftventilator) mit stufenweise steigendem Volumenstrom
betrieben, so steigt der Gebdudeinnendruck an (bzw. sinkt ab). Die so ermittelte Kennlinie stellt die
Gebaudecharakteristik bei geschlossenen Fenstern dar. Bei einem oder mehreren geéffneten Fenstern
sinkt der Differenzdruck auf Werte nahe Null, weil sich der AuRenluft- bzw. Fortluftiiberschuss durch
die Fensteroffnung ausgleichen kann. In dieser Zeit liegt keine verwertbare Information zum
Balanceabgleich vor.

Die Anforderung an eine derartige Steuerung ist es nun, mit allen in der Praxis auftretenden StorgréRen
zurecht zu kommen und zu jeder Zeit zumindest einen praktikablen Kompromiss fir den
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Balanceabgleich zu erreichen. Der Vorteil einer solchen Regelung ist, dass sie fir alle (auch bereits
installierte) Gerate ohne Eingriff in die Hardware des Liftungskanalnetzes nachgeristet werden kann.

Um die Praktikabilitat dieses Verfahrens zu Gberprifen, wurde ein Testaufbau in einem Blirocontainer
an der Universitat Innsbruck installiert und im Rahmen einer Masterarbeit untersucht. Die Ergebnisse
sind in [9] publiziert.

5.1.3. Volumenstrommessung iiber den Druckabfall am Warmeiibertrager

Die im letzten Kapitel erlduterte Differenzdruckmessung zwischen Raumluft und AuBenluft weist einen
prinzipiellen Nachteil auf: Sie verlangt eine Schlauchverbindung zwischen Innen und AuRen sowie eine
Installation der Regelelektronik mit eingebautem Druckdifferenzsensor und elektrotechnischer
Verschaltung mit der Steuerung des Liftungsgerats. Der Einbau und die Inbetriebnahme sind mit
einigem Aufwand verbunden, es bedarf hierfiir qualifizierten Personals und es besteht eine gewisse
Fehleranfalligkeit. Aus diesem Grund sind normalerweise Verfahren zu bevorzugen, die direkt vom
Hersteller des Luftungsgerats implizit gelost werden kdnnen. Zu diesen Verfahren gehort das eingangs
erwdhnte Verfahren mittels volumenstromgeregelten Ventilatoren. In den letzten Jahren werden aus
Effizienzgriinden jedoch zunehmend Ventilatoren mit riickwartsgekrimmten Schaufelblattern
eingesetzt, die derzeit noch keine Konstantvolumenstrom-Regelung ermoglichen (keine eindeutig
auswertbare Kennlinie). Bietet das Kanalnetz ausreichend Platz fir Beruhigungsstrecken von
Volumenstrommesseinrichtungen (Messblenden, Staukreuze etc.), kann damit jeweils der
Volumenstrom von AufRen- und Fortluft bestimmt werden. Der AuRenluftvolumenstrom wird dann auf
den Sollvolumenstrom eingestellt (,Master”), der Fortluftvolumenstrom kann als ,Slave” auf den
gleichen Wert gebracht werden. Dieses Verfahren ist erprobt und funktionssicher, weist allerdings
erheblichen Platzbedarf und zusatzlichen Druckabfall fir die Messblenden bzw. Staukreuze auf. Aus
diesem Grund wurde das Verfahren zur Messung des Druckabfalls Gber den Warmeibertrager
entwickelt, das nachfolgend beschrieben ist.

Wie Dbereits erldutert, benétigen klassische Messblenden oder Staukreuze etc. eine
Beruhigungsstrecke (glattes Kanalstlick ohne Formteile und Einbauten). Diese kann je nach Einbauten
bis zum Funffachen des Nenndurchmessers des Kanals betragen. Da aus Kosten- und Effizienzgriinden
(Druckabfall) aber stets versucht wird, das Kanalnetz so kompakt wie moglich zu planen, ist diese
Moglichkeit in vielen Fallen ausgeschlossen. Der Gegenstrom-Warmedlbertrager im Gerat stellt
allerdings selbst einen Druckabfall dar, der u. U. als Signal fiir eine Volumenstrommessung bzw.
Regelung in Frage kommt. Er stellt eine Parallelschaltung von Kandlen mit geringer
Strémungsgeschwindigkeit und hoher Oberflache dar, die in praktisch allen Betriebszustanden laminar
durchstromt werden. Der Zusammenhang zwischen Volumenstrom und Druckabfall ist in diesem
Strémungsbereich linear, bietet also eine sehr gute Voraussetzung fir die Volumenstrommessung.
Dieser Zusammenhang tritt auch bei Filtern auf. Diese sind jedoch aufgrund des Filterdruckanstiegs
durch Verschmutzung nicht fiir Messzwecke geeignet. Auch beim Warmelbertrager kann eine
Druckdnderung durch Verengung der Kanale auftreten. Werden die Filter regelmaRig gewechselt, ist
eine Verschmutzung der Ubertragerlamellen weitgehend ausgeschlossen. In seltenen Fillen kann der
Warmedbertrager durch Ausbauen und Abduschen gereinigt werden. Ein weiterer Effekt kann
ebenfalls den Druckabfall im Warmelibertrager beeinflussen: Kondensattropfen, die sich in den
Wintermonaten bei Unterschreiten des Taupunkts bilden, sollten moglichst rasch zur Kondensatwanne
abflieRen, versperren jedoch aufgrund der Kapillarwirkung Teile des Kanalquerschnitts. In diesem
Zustand weicht der Volumenstrom, der mittels einer kalibrierten Messung des Druckabfalls Gber den
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Warmedlbertrager bestimmt wurde, signifikant ab. Dieses Verfahren ist daher fir konventionelle
Warmelbertrager ohne Feuchterlickgewinnung ausgeschlossen. In den letzten Jahren sind
Warmedlbertrager mit diffusionsoffenen Membranen auf den Markt gekommen, die praktisch kein
Kondensat entstehen lassen, weil der Wasserdampf von der AuRenluftseite wieder vollstandig
aufgenommen wird. In diesem Fall kann das Verfahren, wie nachfolgend erldutert, eingesetzt werden.

Wird der statische Druck vor und hinter dem Warmedibertrager vom Hersteller bei unterschiedlichen
Volumenstromen bestimmt, kann daraus die Kalibriergerade fiir den Volumenstrom in Abhangigkeit
des Druckdifferenzsignals bestimmt werden. Diese Prozedur wird sowohl zwischen AuRen- und Zuluft
als auch zwischen Ab- und Fortluft angewendet. Der AulRenluftventilator kann als ,Master” auf den
gewiinschten Volumenstrom-Sollwert gebracht und der Fortluftventilator auf moglichst genau den
gleichen Wert nachgeregelt werden (Master-Slave-Regelung). Abbildung 19 zeigt das Messprinzip mit
der entsprechenden Regelung bzw. Steuerung.

A,
6/0)?
Vv soll Zuluft
Zuluft-Steuerung AP Au - Zu AP Ab - Fo
K
Balancesteuerung Q—Fp\\)
P‘\)

AP Ab - Fo AP Au - Zu

Abbildung 19: Balanceabgleich mittels Messung der Druckdifferenz tiber den Gegenstrom-
Warmedlbertrager

Als technisch problematisch stellt sich heraus, den statischen Druck jeweils vor und nach dem
Ubertrager zu bestimmen. Hierfiir ist eine geeignete ungestdrte Messstelle im Gerit zu bestimmen.

5.1.4. VSR & Balanceabgleich

Die Verwendung von passiven Volumenstromreglern bzw. Volumenstrombegrenzern bei den
realisierten Sinfonia-Projekten in Innsbruck wie IN 43, IN 28 der Neuen Heimat Tirol sowie Schubert-
Mozartblock der 1IG hat gezeigt, dass voreingestellte Werte It. Herstellerangaben bei niedrigeren
Volumenstrémen um 60 m3/h Abweichungen von bis zu 40% aufweisen, welche in weiterer Folge
einzeln durch stufenlose Verstellung des Reglers manuell nachjustiert werden missen, damit ein
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Balanceabgleich mit einer Abweichung von max. 10% erzielt werden kann. Dieses Erfordernis stellt
einen wesentlichen Mehraufwand bei der Einregulierung der Luftmengen dar, welches die
Inbetriebnahme gegeniiber Liftungsanlagen mit motorisch geregelten Volumenstromreglern
entsprechend erschwert.

Fazit:

Da fiir geringe Volumenstrome keine entsprechenden passiven Volumenstromregler bzw.
Volumenstrombegrenzer am Markt erhaltlich sind, ist die Industrie gefordert, hierzu geeignete
Losungen mit ausreichender Genauigkeit anzubieten.

Die grundsatzliche Vereinbarkeit der passiven Volumenstromregler bzw. Volumenstrombegrenzer mit
der aktuellen ON H 6038, insbesondere mit dem Punkt 6.2 Abwesenheitsbetrieb ist zu klaren. Es folgt
der Auszug aus ON H 6038: 2014.

Abwesenheitsbetrieb

Aus der ONORM H 6038: ,In der kalten Jahreszeit ist ein abgesenkter Betrieb anzustreben, um die
Entfeuchtung der RGume zu minimieren. Da bei Abwesenheit der Nutzer personenbezogene Lasten
nicht auftreten und daher nicht abgefiihrt werden miissen, ist ein abgesenkter Betrieb zuldssig. Fiir
einen abgesenkten Betrieb bei Abwesenheit der Nutzer darf ein 0,15-facher Raumluftwechsel bezogen
auf das Volumen (iber der Nutzfldche der Wohnung nicht unterschritten werden. Dieser Luftwechsel
kann auch mit einem intermittierenden Betrieb des Liiftungsgerdites erreicht werden.”

Fiir den Fall, dass der Abwesenheitsbetrieb, auch bei einer Mindestauslegung der Luftmengen mit 20
m3/h pro Person, ermdglicht werden muss, ist dies bei der der Entwicklung von geeigneten passiven
Volumenstromreglern bzw. Volumenstrombegrenzern entsprechend zu bericksichtigen.

5.1.5. Balance-Disbalance und Messungen Graz

Bei den aktuell verfligbaren Llftungsgerdaten und Volumenstromreglern kann es im Betrieb zu
Disbalancen kommen, also zu Abweichungen von Zuluft- von Abluftmassenstrom in Bezug auf einzelne
Wohneinheiten, bzw. von Fortluft- zu AuBenluftmassenstrom in Bezug auf das gesamte Gebaude. Dies
kann negative Folgen haben, u.a.:

e Hohere Warmeverluste bzw. Reduktion der Gesamteffizienz der Warmeriickgewinnung

e Mabgliche Bauschiden bei Uberdruck durch Zuluftiiberschuss (Kondensation von feuchter
Raumluft in der Baukonstruktion)

e Einschrankungen bei der thermischen Behaglichkeit durch Zugluft bei Kaltlufteintritt
(Unterdruck bei Abluftiiberschuss)

e Gefahr der CO-Riickstrémung bei Unterdruck durch Abluftiiberschuss im Zusammenhang mit
kombiniertem Betrieb der Liftung mit Feuerstellen

e Geruchsiibertragung zwischen den Wohneinheiten tiber Undichtheiten (Schachte bzw.
Treppenhaus)

Griinde fiir Disbalance kénnen Verdnderungen in der externen Pressung sein (z.B. durch verschmutzte
Filter oder verstellte Ab- und Zuluftéffnungen), aber auch Probleme beim automatischen
Balanceabgleich. Welche Abweichungen im GeschoBwohnbau in der Praxis tatsdchlich auftreten, ist
bislang noch weitgehend unbekannt, weil die Messungen mit erheblichem Aufwand und Kosten
verbunden sind.
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Bislang sind die am Markt erhaltlichen Konstantvolumenstromregler ausschlieBlich flr mittlere bis
hohe Luftgeschwindigkeiten konzipiert. Im praktischen Betrieb (z.B. Sozialwohnungsbau) zeigt sich
aber, dass beim Balanceabgleich Volumenstromregler mit hoher Genauigkeit fir
Luftgeschwindigkeiten von 1-4 m/s benétigt werden. Bisherige Abweichungen liegen derzeit noch im
Bereich von 30-50% der eingestellten Werte. Um dies auch messtechnisch bestatigen zu kénnen,
wurden Messungen in Innsbruck und Graz in einzelnen Wohnungen von Gebdauden und eine Balance
der Gesamt-Liiftungssysteme der Gebaude gemacht. Im Folgenden werden einige der Ergebnisse fir
Graz beschrieben.

Wohnbau Albert Schweitzer Gasse 14

Das von der GWS im Passivhaus-Standard errichtete, klimaaktiv Gold zertifizierte Wohngebaude Albert
Schweitzer Gasse 14 in Graz (Abbildung 20) beinhaltet 16 Mietwohnungen und wurde 2016 fertig
gestellt.

Abbildung 20: Hofansicht Wohngebaude Albert Schweitzer Gasse 14 Graz; Quelle: AEE INTEC

Das Liftungsgerat des zentralen Be- und Entliftungssystems mit Warmerickgewinnung ist in einem
kleinen Dachraum untergebracht. Im Zuge der Inbetriebnahme wurden Messungen zum
Balanceabgleich gemacht — das Protokoll dazu findet sich in Abbildung 21.
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Abbildung 21: Auszug aus dem Protokoll zu Balanceabgleichmessungen wahrend der
Inbetriebnahme des Wohngebaudes in der Albert Schweitzer Gasse 14 in Graz; Quelle: GWS

Zur Uberpriifung der Balance wurden im Zuge des Projekts E.Vent weitere Messungen im laufenden
Gebiudebetrieb im Winter 2018/2019 durchgefihrt. Am 14.11.2018 wurde die Luftgeschwindigkeit
Uber allen Zu- und Abluft-Auslassen in den Raumen der einzelnen Wohnungen mittels Messtrichter
und Anemometer gemessen und daraus die Volumenstrome ermittelt. Das aggregierte Ergebnis dazu
findet sich in Abbildung 22. Die mittlere Disbalance der Wohnungen gesamt lag knapp unter 10%; die
Abweichungen bei etwa der Halfte der einzelnen Wohnungen war aber erheblich grofRer, namlich um
die 30% Prozent. Interessant war, dass die Mieterlnnen zum Zeitpunkt der Messungen
unterschiedlichste Regler-Stufen fiir die Liftung eingestellt hatten und kein Zusammenhang zwischen
Reglerstufe und GrolRe der Disbalance abgeleitet werden konnte.

Bei der Messung der Volumenstrome der Gesamt-Liftungsanlage am 7.2.2019 lag die Abweichung
zwischen Zuluft- und Abluft-seitigem Strang bzw. die Disbalance ebenfalls unter 10%, auch wenn die
geforderte Luftmenge gesamt viel hoher als am 14.11.2018 war (Abbildung 23). Am Ergebnis dieser
Messungen konnte bestatigt werden, dass die Volumenstromregler in den Wohnungen in
Abhangigkeit der eingestellten Regler-Stufen sehr unterschiedliche Luftmengen einregeln.
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Abbildung 22: Summe der Zuluft- (links) und der Abluftvolumenstrome (rechts) aller einzeln am
14.11.2018 gemessenen Rdaume der 16 Wohneinheiten in der Albert Schweitzer Gasse 14 in
Graz; Quelle: AEE INTEC
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Abbildung 23: Zentral am AuBenluft- (links) und Fortluftgitter (rechts) des zentralen
Liftungssystems in der Albert Schweitzer Gasse 14 in Graz gemessenen Volumenstrome am
7.2.2019, Quelle: AEE INTEC

Wohnbau Am Rehgrund 17

Das im Passivhaus-Standard errichtete, klimaaktiv Silber zertifizierte Wohngebaude Am Rehgrund 17
in Graz (Abbildung 24) beinhaltet 17 Mietwohnungen und wurde 2013 fertig gestellt.
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Abbildung 24: Siidostansicht des Wohngebdudes Am Rehgrund 17 Graz; Quelle: AEE INTEC

Das Liftungsgerat des zentralen Be- und Entliftungssystems mit Warmerickgewinnung ist in einem
Technikraum im ErdgeschoR untergebracht. Vor der Inbetriebnahme wurde eine Aufstellung der
Volumenstréme je Wohnung gemacht — die Ubersicht dazu findet sich in Abbildung 25.
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Am Rehgrund, Graz - GWS

Zusammenstellung Luftvolumenstrome
Betriebsvolumenstrom
Anlage 1

Zone ZUL [m*/h] |ABL[m?/h] [Volumenstromregler Anzahl

Zone 1 120 120|TSVR-1.1 DN10O 2
Zone 2 105 105|TSVR-1.1 DN10O 2
Zone 3 85 85|TSVR-1.1 DN10OD 2
Zone 4 105 105|TSVR-1.1 DN100 2
fone 5 105 105|T5VR-1.1 DN10O 2
Zone 6 90 S0|TSVR-1.1 DN10O 2
Zone 7 80 B0|TSVR-1.1 DN10O 2
Zone 8 85 85|TSVR-1.1 DN100D 2
Zone 9 120 120|TSVR-1.1 DN10O 2
Zone 10 105 105|T5VR-1.1 DN10O 2
Zone 11 S0 90|TSVR-1.1 DN10O 2
Zone 12 20 B0|TSVR-1.1 DN10O 2
Zone 13 85 85|TSVR-1.1 DN100 2
Zone 14 120 120(TS5WVR-1.1 DN10O 2
Zone 15 105 105|TS5VR-1.1 DN100 2
Zone 16 S0 S0|TSVR-1.1 DN100 2
Zone 17 80 80|TSVR-1.1 DN100 2
SUMME: 1650 1650 Anzahl Zonenregelung 34

Abbildung 25: Ubersicht der einzustellenden Volumenstréme in den 17 Wohnungen Am
Rehgrund 17 in Graz; Quelle: GWS

Zur Uberpriifung der Balance wurden im Zuge des Projekts E.Vent auch Am Rehgrund 17 Messungen
im laufenden Geb&udebetrieb im Winter 2018/2019 durchgefiihrt. Am 15.11.2018 wurde die
Luftgeschwindigkeit tiber allen Zu- und Abluft-Ausldssen in den Rdumen der einzelnen Wohnungen
mittels Messtrichter und Anemometer gemessen und daraus die Volumenstrome ermittelt. Das
aggregierte Ergebnis dazu findet sich in Abbildung 25. Die mittlere Disbalance der Wohnungen gesamt
lag knapp unter 10%; nur in zwei Wohnungen gab es Abweichungen, die deutlich héher waren.
Interessant war, dass die meisten Mieterlnnen zum Zeitpunkt der Messungen mittlere Regler-Stufen
flr die Liftung eingestellt hatten. Ein Zusammenhang zwischen Reglerstufe und GroéRe der Disbalance
konnte aber auch in diesem Fall nicht abgeleitet werden.
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Abbildung 26: Summe der Zuluft- (links) und der Abluftvolumenstrome (rechts) aller einzeln am
15.11.2018 gemessenen Raume der 17 Wohneinheiten Am Rehgrund 17 in Graz; Quelle: AEE

INTEC

Bei der Messung der Volumenstrome der Gesamt-Liftungsanlage am 7.2.2019 lag die Abweichung
zwischen Zuluft- und Abluft-seitigem Strang bzw. die Disbalance aber weit Gber 10% (Abbildung 27).
Auch war die geforderte Luftmenge gesamt viel hoher als am 15.11.2018. Am Ergebnis dieser

Messungen konnte gezeigt werden, dass die transportierten Luftmengen an verschiedenen Tagen oder

Tageszeiten stark voneinander abweichen und die Balance der Gesamtanlage stdndig liberprift

werden sollte, um keine so groRen Abweichungen zu bekommen.

1600

1100

600

100

-400

Gesamt Gebdaude

1819

1478

-341

O Zuluft [m3/h] O Abluft [m3/h] Differenz [m3/h]

Abbildung 27: Zentral am AufRenluft- (links) und Fortluftgitter (rechts) des zentralen
Liftungssystems Am Rehgrund 17 in Graz gemessenen Volumenstréme am 7.2.2019; Quelle: AEE

INTEC
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5.1.6. Messungen der GWS

Methodik — Berechnung des Warmeriickgewinnungsgrades

Die Berechnung der Effizienz der Warmeriickgewinnung erfolgte nach ONORM EN 13141-7 (2010). Es
wurde das darin beschriebene Temperaturverhialtnis auf der Zuluftseite nach folgender Formel
ermittelt:

. O — 0y _Gma2
o5 =
01— 021 Gz

No,su - Temperaturverhiltnis des Geréts auf der Zuluftseite
014 ... Lufttemperatur der einstrémenden Abluft

0,4 ... Lufttemperatur der einstromenden Aufienluft

0,5, ... Lufttemperatur der ausstromenden Zuluft

Qmaz - Luftmassenstrom der ausstromenden Zuluft

Qm21 - Luftmassenstrom der einstromenden Auflenluft

Da die Luftmassenstrome nicht permanent gemessen wurden, wurde das Verhaltnis der
Massenstrome in der Berechnung vernachldssigt bzw. die Massenstrome als gleich angenommen
(Verhaltnis = 1).

Datenfilterung

Die Messungen an den verschiedenen Liiftungsgeraten der GWS Gebaude in Graz erfolgten Uiber einen
Zeitraum zwischen September 2018 und Februar 2020, wobei es Unterschiede zwischen den einzelnen
Anlagen gab (manche wurden kiirzer vermessen). Da es bei den Messdaten Ausfalle der Messwerte
gab, wurden die Daten im ersten Schritt dahingehend gefiltert, dass alle leeren Messzeitpunkte
entfernt wurden. Im zweiten Schritt wurde der Warmeriickgewinnungsgrad nach der oben
beschriebenen Formel fiir jeden Messzeitpunkt berechnet. Im dritten Schritt wurden alle Ergebnisse
kleiner 0 % und groRer 100 % entfernt. Diese gefilterten Werte werden in den nachfolgenden Kapiteln
dargestellt.

Ergebnisse — Temperaturverlaufe Olga Rudel Zeynek Gasse 25

Abbildung 28 zeigt beispielhaft den Temperaturverlauf der Anlage Olga Rudel Zeynek Gasse 25.
Dargestellt sind die Auenlufttemperatur (griin), die Zulufttemperatur (schwarz), die
Ablufttemperatur (rot) und die Fortlufttemperatur (gelb) Gber den Zeitraum Februar 2019 bis
Februar 2020.
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Abbildung 28: Temperaturverlauf der Anlage ,Olga Rudel Zeynek Gasse 25“ im Zeitraum Februar
2019 bis Februar 2020

Zur besseren Analyse der Temperaturniveaus und -verldufe im Winter wurden in Abbildung 29 nur die
Daten vom Februar 2019 dargestellt. Dabei zeigt sich eine Zulufttemperatur zwischen 18°C und 20°C

sowie eine Ablufttemperatur von knapp 23°C. Auch ein pl6tzliches Absinken der AuBenlufttemperatur,
wie am 24. Februar, zeigt keine Auswirkung auf die Zulufttemperatur.
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Abbildung 29: Temperaturverlauf der Anlage ,Olga Rudel Zeynek Gasse 25“ im Februar 2019

Fir die Analyse der Temperaturverldufe im Sommer wird der Monat Juni 2019 in Abbildung 30 im
Detail dargestellt. Dabei zeigt sich, dass ein Anstieg der AuRenlufttemperatur zwar zu einem Anstieg

der Zulufttemperatur fihrt, die Ablufttemperatur davon aber kaum beeinflusst wird, was auf ein
behagliches Raumklima, unabhéngig von der AulRenluft, hinweist.
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Abbildung 30: Temperaturverlauf der Anlage ,Olga Rudel Zeynek Gasse 25“ im Juni 2019

Zur Verdeutlichung dieser Aussage wurden in Abbildung 31 drei Tage im Juni dargestellt, wobei einer
dieser Tage jener mit der héchsten gemessenen AulRenlufttemperatur ist. Wie bereits erwahnt, fiihrt

ein Steigen der AuBenlufttemperatur zwar zu einem Steigen der Zulufttemperatur, aber nicht zu einer
Erh6hung der Ablufttemperatur.
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Abbildung 31: Temperaturverlauf der Anlage ,,Olga Rudel Zeynek Gasse 25 fiir drei Tage im Juni
2019

Feuchteverlauf Albert Schweizer Gasse 14

Als Beispiel fir den Feuchteverlauf im Winter wurden fiir die Anlage Albert Schweizer Gasse 14 die
Daten vom Janner 2019 abgebildet (siehe Abbildung 32). Dargestellt sind die AuRenluftfeuchte (grin),
die Zuluftfeuchte (schwarz), die Abluftfeuchte (rot) und die relative Luftfeuchtigkeit der Fortluft (gelb).
Dabei zeigen sich sehr geringe Feuchtewerte der Zuluft mit Werten zwischen 10 % und 30 % r.F. Die
Abluftwerte bewegen sich im dargestellten Zeitraum zwischen 30 % und 40 % r.F.
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Abbildung 32: Feuchteverlauf bei der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ im Janner 2019

Behaglichkeit Albert Schweizer Gasse 14

Abbildung 33 zeigt die Ablufttemperatur in Abhangigkeit der AuRenlufttemperatur Gber den gesamten
Betrachtungszeitraum. Dadurch soll eine vereinfachte Bewertung der Behaglichkeit ermdglicht
werden. Die Analyse zeigt, dass die Ablufttemperatur fast durchwegs Gber 20°C und auch bei sehr
hohen AuRentemperaturen unter 30°C liegt.

30

Abbildung 33: Ablufttemperatur in Abhadngigkeit der AuRRenlufttemperatur bei der Anlage , Albert
Schweizer Gasse 14“ im gesamten Zeitraum
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Behaglichkeit Am Rehgrund 17

Abbildung 34 zeigt die Ablufttemperatur in Abhangigkeit der AuRenlufttemperatur Giber den gesamten
Betrachtungszeitraum bei der Anlage Am Rehgrund 17. Dadurch soll eine vereinfachte Bewertung der
Behaglichkeit ermoglicht werden.

Die Analyse zeigt, dass die Ablufttemperatur selbst bei geringsten AuBentemperaturen kaum unter
22°C liegt. Die im Energieausweis gerechneten 20°C Raumtemperatur werden in diesem Fall nie
erreicht bzw. unterschritten. Auf der anderen Seite der Skala zeigt sich, dass bei hochsten
AulRenlufttemperaturen Ablufttemperaturen von rund 28°C erreicht werden.

28
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Abbildung 34: Ablufttemperatur in Abhangigkeit der AuRenlufttemperatur im gesamten
Zeitraum bei der Anlage ,Am Rehgrund 17

Warmeriickgewinnungsgrad — Olga Rudel Zeynek Gasse 23

Abbildung 35 zeigt den Warmeriickgewinnungsgrad der Anlage Olga Rudel Zeynek Gasse 23 in
Abhadngigkeit der AuBenlufttemperatur. Dabei zeigt sich, dass bei geringen AuRRenlufttemperaturen
eine Warmeriickgewinnung von max. 90% erreicht wird. Bei steigenden AuRenlufttemperaturen
nimmt die Effizienz der Warmerickgewinnung kontinuierlich ab, bis sie ab einem bestimmten Wert
wieder zu steigen beginnt. Abbildung 36 zeigt einen Auszug der Ergebnisse flir den Messzeitraum
Oktober 2018 bis Marz 2019 (Heizperiode).
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Abbildung 35: Effizienz der Warmeriickgewinnung der Anlage , Olga Rudel Zeynek Gasse 23 im
gesamten Zeitraum
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Abbildung 36: Effizienz der Warmeriickgewinnung der Anlage ,,Olga Rudel Zeynek Gasse 23 im
Zeitraum Oktober 2018 bis Marz 2019

Warmeriickgewinnungsgrad — Albert Schweizer Gasse 14

Abbildung 37 zeigt den Warmeriickgewinnungsgrad der Anlage Albert Schweizer Gasse 14 in
Abhdngigkeit der AuRenlufttemperatur Uber den gesamten Zeitraum. Dabei zeigen sich
Warmerickgewinnungsgrade von 80% bis 100% Uber das gesamte Spektrum der
AulRenlufttemperatur.
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Abbildung 37: Effizienz der Warmerlckgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14 im
gesamten Zeitraum

Betrachtet man exemplarisch nur den Winter (Oktober bis Marz), zeigt sich folgendes Bild (siehe
Abbildung 38). Der Warmeriickgewinnungsgrad liegt zu groRen Teilen bei Gber 90%, mit Werten aber
auch bis knapp unter 60%.
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Abbildung 38: Effizienz der Warmerilickgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ im
Zeitraum 1. Oktober 2018 bis 31. Marz 2019

In den Sommermonaten zeigt sich, dass die Warmeriickgewinnung in der Regel nicht aktiv ist und nur
bei sehr hohen AuRentemperaturen wieder aktiv wird.
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Abbildung 39: Effizienz der Warmertckgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14 im
Zeitraum 1. Juni 2019 bis 31. August 2019

In Abbildung 40 ist der durchschnittliche Warmerickgewinnungsgrad in Abhdngigkeit der
AulRenlufttemperatur abgebildet. Dabei bestatigen sich die schon vorhin festgestellten Erkenntnisse,
dass die Warmeriickgewinnung im Winter sehr gute Werte erzielt, in der Ubergangszeit sowie im
Sommer nicht aktiv ist und erst bei hohen AuRenlufttemperaturen wieder aktiv wird.
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Abbildung 40: Effizienz der Warmerickgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ als
Durchschnittswert in Abhdngigkeit der AuRenlufttemperatur
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5.2. Brandschutzkonzepte

5.2.1. Ausgearbeitete Losungen zum Brandschutz

Im Folgenden werden vier unterschiedliche Brandschutzkonzepte vorgestellt, die leicht adaptierbar
sind und alle Schutzziele erflllen. Diese kénnen an individuelle Losungen ohne groRen Aufwand
angepasst werden und wurden bereits durch Sachverstandige evaluiert und positiv beurteilt.

Variante 1: Dachaufstellung mit brandbestandigem Riegel

Das zentrale Liftungsgerat wird auf dem Dach installiert. Die Zu- und Abluftleitungen mit einem
Durchmesser von D > 160 mm werden ohne Brandschutzkomponente in den darunterliegenden
Installationsschacht gefiihrt. Die einzelnen Wohnungen werden mittels Zu- und Abluftleitungen aus
dem Installationsschacht mit D < 160 mm und Installation von FLI-VE und Kaltrauchsperre versorgt. Bei
dieser Ausfiihrung muss ein moglicher Brandiiberschlag vom Liftungsgerat tiber das Dach verhindert
werden. Hierfir kann ein Brandriegel aus brandbestindigem Material hergestellt werden. Das
Dammmaterial innerhalb des Brandriegels ist in diesem Fall nebensachlich. Um Warmebriicken zu
vermeiden, kann der Brandriegel beispielsweise mittels Mineralwolle oder Mauerwerkssteinen mit
schlechter Warmeleitfahigkeit (z.B. Ytong) erstellt werden. Auf die Installation von FLI-VEs bei der
Durchdringung der obersten Geschossdecke kann verzichtet werden.

Riegel aus brondbestindigem Liiftungsgerdt
Material (z.B. Minerglwolle, Yteng) /

~ A

| EFS—-Ddmmung
ot

L ——os =

//..Abl uftleitungen

/Zuluftleitungen
111 / Schacht

jeweils FLI-VE un
Koltrauchsperre

- qﬁ_‘g'_ﬂ; =

Abbildung 41: Variante 1 — Dachaufstellung mit brandbestdndigem Riegel; Quelle: UIBK
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Variante 2: Dachaufstellung mit Hosenstiick

Das zentrale Liftungsgerat wird auf dem Dach installiert, die Zu- und Abluftleitungen des
Luftungsgerats werden aufgesplittet und mit Durchmessern von D < 160 mm mittels Installation von
FLI-VE in den darunterliegenden Installationsschacht gefiihrt. Die einzelnen Wohnungen werden
mittels Zu- und Abluftleitungen aus dem Installationsschacht mit D < 160 mm und Installation von FLI-
VE und Kaltrauchsperre versorgt.

Nach der Durchdringung der obersten Geschossdecke kénnen die aufgesplitteten Leitungen wahlweise
wieder zusammengeflhrt oder getrennt weitergefiihrt werden. Im Vergleich zu Variante 1 missen FLI-
VEs bei der Durchdringung der obersten Geschossdecke installiert werden.
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Abbildung 42: Variante 2 — Dachaufstellung mit Hosenstlick; Quelle: UIBK
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Variante 3: Technikraum mit verldngertem Arm

Das zentrale Liftungsgerat wird im Technikraum installiert, die Leitungen werden an einer geeigneten
Stelle durch die Fassade gefiihrt und an der Fassade vertikal bis zu den einzelnen Wohnungen gefiihrt.
Die Leitungen werden vom Liftungsgerat (Technikraum) horizontal bis zu einer geeigneten Stelle fiir
die Durchdringung der AuRenwand als ein Brandabschnitt ausgebildet (verlangerter Arm). Auf die
Installation von Brandschutzkomponenten kann in diesem Bereich somit verzichtet werden. Die
horizontalen Leitungen miissen mittels brandbestindiger Materialien den Anforderungen des
Technikraums entsprechen. Die Zu- und Abluftleitungen an der Fassade werden nach Moglichkeit
gesammelt mittels brandbestandiger Dimmmaterialien (bspw. Mineralwolle) ummantelt, um einen
etwaigen Brandiberschlag zu verhindern. Bei der erneuten Durchdringung der Fassade zur Versorgung
der Wohnungen missen jeweils FLI-VEs und Kaltrauchsperren installiert werden. Dieses System eignet
sich besonders fiir den Sanierungsfall, da die Arbeiten hauptsachlich auBerhalb des Wohnbereichs
stattfinden und der Platzbedarf fiir die nachtragliche Installation reduziert wird.

Luftungszentrale+verldngerter Arm

Liiftungsgerit

/AuBenwand
‘__'____,_.-Dd'mmung EPS

Abbildung 43: Variante 3 — Technikraum mit verlangertem Arm; Quelle: UIBK
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Abbildung 44: Leitungen an der Fassade; Quelle: UIBK
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Schnitt hor. Variante 3

J,,,J-Auﬁeannd
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Abbildung 45: Kanalfiihrung; Quelle: UIBK
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Abbildung 46: Ubergang zu den Wohnungen; Quelle: UIBK
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Diese Variante wurde im Zuge einer Masterarbeit genauer untersucht [10], auch im Hinblick auf die
Leitungsfiihrung im Warmedammverbundsystem. Eine Moglichkeit zur Umsetzung ist in Abbildung
47dargestellt.

[§] Brandschutzklappe N FLIbzw. FLI-VE ] Kaltrauchsperre = Liiftungsleitung

Abbildung 47: Leitungsfiihrung in der Fassade; Quelle: [10]

Variante 4: Schacht mit Einblasddmmung

Die vertikalen Verteilleitungen werden in einem Versorgungsschacht gefiihrt, der nachtraglich mit
einer Dammung vollstandig verfillt wird (bspw. durch eine Einblasdammung). Der Brandiiberschlag
von den Liftungsrohren auf Leitungen anderer Gewerke wird dadurch verhindert. Die
Brandschutzziele werden fiir die Durchtritte der Zu- und Abluftversorgung in die Wohneinheiten durch
eine temperaturbestandige Kaltrauchsperre erfillt, FLI-VEs sind nicht erforderlich. Durch die
Kombination der Einblasddmmung mit Variante 1 (ohne FLI-VE) oder Variante 2 (mit FLI-VE) wird das
System in Bezug auf Brandschutzkomponenten noch weiter reduziert.
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Abbildung 48: Variante 4 — Schacht mit Einblasddammung, Dachaufstellung; Quelle: UIBK

Bei der Aufstellung des zentralen Liftungsgerdts im Kellergeschoss kann bei den wohnungsweisen
Durchfiihrungen ebenfalls auf FLI-VEs verzichtet werden. Brandschutzklappen bei den Durchfiihrungen
des Technikraums sowie FLI-VEs bei den Durchfiihrungen der Verteilleitungen in den Schacht sind

weiterhin erforderlich.
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Abbildung 49: Variante 4 — Schacht mit Einblasdammung, Kelleraufstellung; Quelle: UIBK

5.2.2. Beurteilung der Losungen durch die Brandverhiitungsstellen

Ing. Bernhard Stibernitz, Tiroler Landesstelle fiir Brandverhiitung

Bei Variante 1 ist laut Ing. Stibernitz Folgendes zu beachten:
e Bei einer SchachtgroBe von mehr als 2 m? ist eine zuséatzliche Entliftungsoffnung notig.
e Eine Moglichkeit dafiir ware ein Mineralwollekranz, waagrecht in ca. 1 m Abstand, 1 m breit.
e Mineralwolle wird bei Durchdringung oder Verzug benoétigt.

e EinBrandriegel sollte 15 cm Uberragend sein; 10 cm breiter Gasbetonstein sollte ausreichen.
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Variante 2:
e besser mit Variante 1 arbeiten, da unkomplizierter
e eher als Sonderlésung zu betrachten, wenn Dammkranz oder Riegel nicht mdglich ist
e Sowohl bei Variante 1 und 2 gilt: Eine einfache Einhausung fiir technische Anlage auf dem
Dach ist kein Geschoss oder Technikraum.
e Hingegen ist eine Losung IM Dachraum mit Einhausung als Technikraum zu betrachten,
somit ist eine Brandschutzklappe erforderlich.

Variante 3:

e Brandibertritt auf die Fassade muss verhindert werden

e mit FLI-VE moglich, eventuell auch gréBer DN 160 mm

e Brandriegel der Fenster darf nicht verletzt werden, ansonsten keine Probleme mit
Fenster/Liftungsleitungen

e Eine Moglichkeit ist, den Brandriegel hoher zu setzen oder die Brandriegel geschossweise
zu setzen bei einer Querverteilung.

e Dach- oder Kelleraufstellung kein Unterschied

e Schachtfiihrung mit Mineralwolle

e Wohnungstibergang mit FLI-VE

Variante 4:
e Schachtverfillung nach OIB ohne Brandschutzkonzept ist nicht zuldssig, da die Leitungen
durch eine Trennwand fiihren. Ein Abschluss in der Leitung der Widerstandsklasse der
Wand entsprechend ist erforderlich.
e Versatz der Leitungen bei gegenliberliegenden Wohnungen notwendig;
alternativ FLI-VE

Allgemeine Anmerkungen und Tipps Ing. Stibernitz:

e Die Variante aus Deutschland (Brandschutzklappen ausgeriistet mit Stellmotoren, an
denen durch Fernbedienung Funktionspriifungen ausgefiihrt werden kénnen) mit einer
monatlich durchgefiihrten Funktionspriifung sind in Osterreich nicht méglich.

e Allerdings ist gegen eine Sichtkontrolle via Kamera (z.B. Snake Eye oder dhnliches)
prinzipiell nichts einzuwenden.

e FEinbau der Gerite in die Fassade (z.B. Warmepumpe): Uberpriifung notwendig, ob
Fassadenqualitat erhalten bleibt, Fassadenbrande moglich

o Empfehlung, die Kaltrauchsperren in Intervallen zu priifen & gegebenenfalls zu tauschen

e In Betondecke eingelegte Leitungen: Statik muss erfiillt sein, Temperaturbedingung muss
erfillt sein. Schwachung der Decke — genaue Klarung und Details fehlen bisher

Dipl.-Ing. Herbert Hasenbichler, Landesstelle fiir Brandverhiitung in Steiermark

Bei Variante 1 ist laut Dipl.-Ing. Hasenbichler Folgendes zu beachten:

e Diese Variante ist bis Gebaudeklasse 4 méglich und OIB-konform auch ohne
Brandschutzklappen. Ab Gebaudeklasse 5 sind andere Dammstoffe zu verwenden oder die
Ausfuhrung der Baukonstruktion wie oberste Decke mitentscheidend, was ausgefiihrt
werden muss.
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Variante 2:

Ist mit Hosenbein ohne Probleme in FLI-VE machbar

Variante 3:

Diese Variante ist ebenfalls gut vorstellbar, wenn ab Gebaudeklasse 5 das EI90-Schutzziel auch
durch die Verteilrohre und Dammmaterial bedacht wird. Die Rohre, die in das EPS
eingearbeitet werden, missen ohne EPS zwischen den Verteilrohren und rundherum zum EPS
hin mit nicht brennbarem Dadmmmaterial verfillt sein, zumindest ab Gebaudeklasse 4.

Beim Ein-/Austritt in/aus Wohnungen miussen FLI-VE und Kaltrauchsperren (mit oder ohne
Volumenstrom-Kombination) vorhanden sein.

Variante 4:

Diese Losungen nur mit Kaltrauchsperren ist nur zu Stiegenhdusern hin moglich, spater beim
Eintritt/Austritt in/aus Wohnungen muss wieder mind. FLI-VE wegen
Brandausbreitungsverhinderung installiert sein.

Stiegenhauser bedirfen keiner separaten Schottung, weil dort rechtlich nichts Brennbares sein
darf und sich daher Brand auch nicht ausbreiten kann.

Allgemeine Anmerkungen und Tipps Dipl.-Ing. Hasenbichler:

5.3.

Ab Gebaudeklasse 5 ist Dammmaterial generell wegen Brandschutz zu beachten!

Umgesetzte Projekte

In allen hier beschriebenen Projekten wurden verschiedene Varianten der entwickelten

Brandschutzkonzepte umgesetzt — teils komplett, manchmal auch nur Teile davon.

5.3.1. Liiftungstechnische Anlagenbeschreibung — Wohnanlage IN 22/23

Wohnanlage IN 22/23

LonstraRe 20, 22, 24
Lonstralle 26, 28
MoRlgasse 17, 19

MoRIgasse 36

Domanigweg 2, 4, 6, 8

Eigentimer:

Neue Heimat Tirol
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Ausgangssituation und Rahmenbedingungen:

Abbildung 50: Die ,Franzosenhduser” fertig saniert und fit fur die Klimawende; Quelle: NEUE
HEIMAT TIROL

1950 kurz nach Kriegsende Gbernimmt die Neue Heimat Tirol (NHT) den Auftrag flr die franzdsische
Garnison in Innsbruck Wohnraum zu schaffen. Die Ausflihrung der sogenannten ,Franzosenhduser”
endete nach kurzer Bauzeit im Jahre 1954. Tatséachlich sind ,,die Franzosen” dort aber nie eingezogen
und die nachkriegsbedingte Wohnraumnot der Innsbruckerinnen und Innsbrucker konnte so rasch

weiter gemildert werden.

g Google

Abbildung 51: Gesamtansicht der unsanierten Objektgruppe; Quelle: Google Earth

Die ,Franzosenhduser” bestehen aus sechs Einzelgebduden mit zwolf Treppenhausern und 84
Wohnungen. Der Standort befindet sich ca. 2,3 km vom Zentrum der Innsbrucker Altstadt entfernt.
Damals am Stadtrand gelegen, bietet sie heute eine ruhige, griine und dennoch zentrale Stadtlage mit
hoher Lebens- und Wohnqualitat.

Bei dem Projekt IN 22/23 handelt es sich um sechs bewohnte Bestandwohngebiude derselben
Bauweise, bestehend aus je vier Stockwerken (EG + 3). Die ErschlieBung der 84 Wohnungen erfolgt
Uber zwolf von auRen zugdnglichen Stiegenhdusern mit jeweils sieben Wohnungen, aufgeteilt wie
folgt:
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EG: 2 Wohnungen
1.0G: 2 Wohnungen
2.0G: 2 Wohnungen
DG: 1 DachgeschoBwohnung (zzgl. allgemeine Dachbodenrdume)

‘rf)ne rPHIt L

LZertifizierte
Modennisierung

clansar

Abbildung 52: Unterstiitzende Planung mittels 3D designPH-Modellierung und PHPP-
Variantenberechnung; Quelle: Passivhaus Institut Innsbruck

Ziel der energetischen Sanierung war von Beginn an der EnerPHit Sanierungs-Standard des Passivhaus
Institutes in  Darmstadt. Der EnerPHit Standard beschreibt eine Sanierung mit
Passivhauskomponenten, aber mit leicht erhohtem Luftdichtheitswert (max. 1,0 1/h) und
Warmebrickenbeiwert (nicht alle Warmebriicken sind 6konomisch sinnvoll und tragbar sanierbar)
gegenilber dem Passivhaus Neubaustandard. Daraus ergibt sich bei EnerPHit ein maximaler
Heizwdrmebedarf nach PHPP von 25 kWh/(m?*a). Auch die Integration einer qualitativ hochwertigen
Komfortliftungsanlage ist vorzusehen. Die Planung und Projektierung wurde durch das Passivhaus
Institut Innsbruck mittels 3D designPH-Modellierung und PHPP-Variantenberechnung im Rahmen des
EU-Projektes Sinfonia unterstltzt. Die PHPP-Variantenberechnung diente vor allem der Ermittlung
jener MalRnahmen mit maximalem Impact hinsichtlich eines 6konomischen Optimums der Sanierung.

Auf Grund von Erfahrungen aus Sinfonia-Projekten, welche einen massiven Eingriff innerhalb der
bewohnten Wohnungen zur Folge hatten, wurde hierbei ein besonderes Augenmerk darauf gelegt,
dass das Luftungskonzept bzw. die Integration der erforderlichen Liftungsanlage einen moglichst
geringen Eingriff innerhalb der bewohnten Wohneinheiten verursacht, was zum folgenden
Liftungskonzept mit fassadenintegrierter Luftleitungsfiihrung fihrte.
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Liiftungstechnische Beschreibung
Liiftungskonzept:

Die Gebdude werden (iber zwolf passivhauszertifizierte Kompaktliftungsgerdate mit
Warmerickgewinnung mit Frischluft versorgt, welche einerseits fiir hygienischen Luftwechsel sorgen
und andererseits das Gebdude von Schiaden an Bauteilen (Schimmel, Feuchte, etc.) bewahren. Es
handelt sich dabei um Be- und Entliftungsanlagen. Die einzelnen Liiftungsgerate befinden sich jeweils
in allgemeinem Dachbodenraum des jeweiligen DachgeschoRBes. Uber fassadengefiihrte
Liftungsleitungen versorgt jedes Luftungsgerdt jeweils sieben Wohneinheiten mit konstanter
Luftmenge.

uG

Abbildung 53: Liftungsschema; Quelle: Alpsolar Klimadesign
Liiftungsgerat und Auslegungsparameter:

Alle zwolf Liftungsanlagen wurden wie folgt ausgefihrt:

e Hersteller / Type: PICHLER / LG500

e Aufstellort: Allg. Dachbodenraum innerhalb einer EI90-Einhausung

e Ansaugoffnung Frischluft: Uber Ansaugéffnungen mit Wetterschutzgitter in der
AuBenwand

o Ausblaséffnung Fortluft: Uber Dachausblashaube

e Auslegungsvolumenstrom: 20 m3/h*Pers.

e Max. Gesamtvolumen: 420 m3/h (zzgl. 10 m3/h fur den Dachbodenraum)
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Abbildung 54: Liftungsgerat mit EI90-Einhausung und abnehmbarer Wartungstiir; Quelle:
Alpsolar Klimadesign

Dachboden- und fassadengefiihrte Luftverteilung:

Die Zuluft- und Abluftmengen von insgesamt 420 m3/h werden (iber einen gemeinsamen
Luftverteilerbalken gleichmaRig mit einer Luftmenge von jeweils 60 m3/h auf die sieben Wohnungen
aufgeteilt. Dabei ist jeder Wohnungsabgang zuluft- und abluftseitig mit einem passiven
Volumenstromregler bzw. Luftmengenbegrenzer, Kaltrauchklappe und Schalldampfer ausgestattet.

Abbildung 55: Luftverteilerbalken mit Volumenstrombegrenzer; Quelle: Alpsolar Klimadesign

Die Luftverteilung fur die DachgeschoRwohnungen erfolgt frei verlegt innerhalb der Dachbodenrdume
und des sogenannten Spitzbodens oberhalb der DachgeschoRwohnungen. Die Zuluft- und
Abluftleitungen fir die unteren sechs Wohnungen der GeschoRe EG bis 2. OG werden raumweise Uber
die Fassade gefiihrt. Die LUftungsrohre aus verzinktem Wickelfalzrohr mit der Dimension DN 80
wurden zum Teil in den Bestandsputz eingeschlitzt und anschlieBend mit der neuen Warmedammung
Uberdammt.
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Abbildung 56: Die drei Schritte fiir optimale Leitungsflihrung an der Fassade: 1. Genaues
Anzeichnen auf der Bestandsfassade, 2. exaktes Ausnehmen der bestehenden Dammung & Putz,
3. Einpassen der Luftungsleitungen ohne groRen Zwischenraum; Quelle: NEUE HEIMAT TIROL

W o
oo

Abbildung 57: Leitungsflihrung an der Fassade nach Anbringung der Fassadendammung; Quelle:
Alpsolar Klimadesign

Abbildung 58: 3D-Planung: Leitungsfiihrung im Dachboden und an der Fassade; Quelle: Alpsolar
Klimadesign
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Abbildung 59: 3D-Planung: hofseitige Abluftleitungen an der Fassade; Quelle: Alpsolar
Klimadesign

Abbildung 60: 3D-Planung: stralRenseitige Zuluftleitungen an der Fassade; Quelle: Alpsolar
Klimadesign

Auf Grund der vorteilhaften Zimmereinteilung, worin die Wohn- und Schlafrdume strallenseitig bzw.
Bad und Kiiche hofseitig angeordnet wurden, konnte jede Wohnung von der Fassade aus lber lediglich
vier Kernbohrungen mit Zuluft und Abluft erreicht werden. Durch die sich einstellende
Kaskadenliftung ergab sich eine ideale Durchstromung aller Raume.

Das Kaskadenliftungsprinzip wurde auch aufgrund des geringen Verteilaufwandes innerhalb der
bewohnten Wohnungen gewahlt. Zusatzlich kénnen so die bendtigten Luftmengen weiter reduziert
und zu trockene Luft im Winter vermieden werden. Dieses Verteilsystem bot auch die Moglichkeit,
zuerst alle Kernbohrungen von auBen bis kurz vor den Innenputz zu fiihren und erst beim
Fenstertausch in der konkreten Wohnung die Bohrung handisch mit Hammer und MeiRel vollstdandig
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zu 6ffnen. Eine minimale Stérung der Mieter wahrend der gesamten nachtraglichen Installation der
Komfortliftungsanlage beziiglich Schmutz und Larm war die Folge.

Diese Art der Installation wurde von den Mietern sehr gut angenommen. 76 von 84 Wohnungen (90%)
konnten sofort an die Komfortliftungsanlage angeschlossen werden. Innerhalb der néachsten
zweieinhalb Jahre sollten alle Wohnungen aufgrund von Wohnungswechseln vollstandig angebunden
sein. Auch hier zeigt sich ein weiterer deutlicher Vorteil der ausgefiihrten Variante. Bei Anschluss einer
weiteren Wohnung missen lediglich die Verschlussdeckel in der Wohnung gegen die entsprechenden
Luftungsventile getauscht und die Volumenstromregler (Konstantvolumenregler) im DachgeschoR
eingestellt werden. Das hochwertige, zentrale Liiftungsgerat aus osterreichischer Produktion regelt
den Volumenstrom automatisch nach. Im Gegensatz zu anderen nachtraglichen Installationen von
Komfortliiftungsanlagen (dezentral & zentral) ist hier kein weiterer Montage- oder
Handwerksaufwand vorhanden. Auch kann Uber die gut zugdnglichen Konstantvolumenregler
jederzeit und individuell ein Wohnungswechsel mit abweichender Belegungsdichte nachgeregelt
werden. Nach entsprechender Einschulung kann dies sogar durch den Hausbetreuer erfolgen.

ABLUFT : |
o ey : ABLUFT
il & 1 |

i

-
LT
aEE
=

£

\TZ
A e
/?
e

2
EU
R-
LA

e s—
ZULUFT

_a'\%E oz
¥ -t

TS

ﬁ_i’j

ZULUFT

Abbildung 61: Kaskadenliftung am Beispiel der HKLS Planung, Bildquelle: NHT/Malzer & Alpsolar
Klimadesign
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ZUL 30 mm

Abbildung 62: Grundriss MoRIgasse 36; Quelle:
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Das Luftungsgerat befindet sich im Dachgeschol8 innerhalb einer EI-90-Einhausung mit abnehmbarer

Front flir Wartungszwecke. Alle vier Liftungsleitungen, die in die Einhausung fiihren, sind mit

thermischen Brandschutzklappen ausgestattet. Die Kaltrauchklappen befinden sich im jeweiligen

Wohnungsabgang des Luftverteilers im Dachgeschol. Die vom DachgeschoR in die Fassadenebene

eintretenden Liftungsrohre wurden mit nicht brennbarer Mineralwolle zur Vermeidung eines

Brandiberschlages auf die EPS-Fassade Uberdammt.

Jede Leitungsdurchdringung von der

Fassadenebene in das Wohnungsinnere wurde mit einem Feuerschutzabschluss (FLI-VE) ausgestattet

und mit entsprechendem Brandschott (Weichschott) verschlossen.

5.3.2. Liftungstechnische Anlagenbeschreibung — Wohnanlage SchuMo

Wohnanlage SchuMo

MozartstraRe 5, 7

SchubertstraBe 6, 8, 10,12

Eigentimer:

I1G - Innsbrucker Immobilien Gesellschaft
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Ausgangssituation und Rahmenbedingungen:

Bei dem Projekt SchuMo handelt es sich um zwei bewohnte Bestandwohngebaude, bestehend aus je
finf Stockwerken (EG + 4), welche in der Nachkriegszeit errichtet wurden sowie einer
zweigeschossigen Aufstockung. Die ErschlieBung der 83 Wohnungen erfolgt Giber sechs von aulRen
zuganglichen Stiegenhdusern mit jeweils 14 Wohnungen, aufgeteilt wie folgt:

EG: 2 Wohnungen (Bestand)
1.0G: 2 Wohnungen (Bestand)
2.0G: 2 Wohnungen (Bestand)
3.0G: 2 Wohnungen (Bestand)
4.0G: 2 Wohnungen (Bestand)
1. DG: 2 Wohnungen (Aufstockung)
2. DG: 2 Wohnungen (Aufstockung)

Die Gebaude wurden im Rahmen des EU-Projektes ,Sinfonia“ nach dem EnerPHit-Standard saniert,
was neben der thermischen Sanierung einer Gebaudehiille und zweigeschossiger Aufstockung auch
die Integration einer Wohnraumliftungsanlage mit Warmerickgewinnung erforderte.

Auf Grund von Erfahrungen aus Sinfonia-Projekten, welche einen massiven Eingriff innerhalb der
bewohnten Wohnungen zur Folge hatten, wurde hierbei ein besonderes Augenmerk daraufgelegt,
dass das Luftungskonzept bzw. die Integration der erforderlichen Liftungsanlage einen mdoglichst
geringen Eingriff innerhalb der bewohnten Wohneinheiten verursacht, was zum folgenden
Liftungskonzept mit fassadenintegrierter Luftleitungsfiihrung fihrte.

Liiftungstechnische Beschreibung:
Liiftungskonzept:

Die Gebdude werden (ber sechs passivhauszertifizierte Kompaktliftungsgerdate mit
Warmerickgewinnung mit Frischluft versorgt, welche einerseits fiir hygienischen Luftwechsel sorgen
und andererseits das Gebadude von Schiaden an Bauteilen (Schimmel, Feuchte, etc.) bewahren. Es
handelt sich dabei um Be- und Entliiftungsanlagen. Die einzelnen Liftungsgerate befinden sich jeweils
im neuen Technikraum des jeweiligen KellergeschoRes. Uber fassadengefiihrte Liiftungsleitungen
versorgt jedes Luftungsgerat jeweils 14 Wohneinheiten mit konstanter Luftmenge.
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Abbildung 63: Liftungsschema MozartstralRe 5 (Quelle: Alpsolar Klimadesign)
Liiftungsgerat und Auslegungsparameter:

Alle sechs Liftungsanlagen wurden wie folgt ausgefiihrt:

e Hersteller / Type: PICHLER / LG1400

e Aufstellort: Technikraum im Kellergeschol8 des jeweiligen Hauses

e Ansaugoffnung Frischluft:  Hofseitig, direkt Gber die AuBenwand des Technikraumes im KG
e Ausblaséffnung Fortluft: Hofseitig, (iber Liftungsstiirme (befestigt an den Aufzugswanden)
e Auslegungsvolumenstrom: 20 m3/h*Pers.

e Max. Gesamtvolumen: 840 m3/h

Abbildung 64: Liftungsgerate und Frischluftansaugung unter den neuen Balkonen; Quelle:
Alpsolar Klimadesign
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Keller- und fassadengefiihrte Luftverteilung:

Die Zuluft- und Abluftmengen von insgesamt 840 m3/h werden teilweise (iber erdverlegte, vorisolierte
Liftungsrohre sowie auf Sicht in verzinkter Leitungsausfiihrung zu den schallgeddmmten
Luftverteilerbalken geflihrt, welche direkt vor den erdanliegenden Kellerwanden positioniert wurden.
Die Luftverteiler teilen die Luftmengen auf die einzelnen Wohnungsabginge mit jeweils einer
Einzelluftmenge von 60 m3/h auf. Jeder Zuluft- und Abluftabgang wurde mit einem passiven
Volumenstromregler bzw. Luftmengenbegrenzer ausgestattet.

Abbildung 65: Luftverteilerbalken mit Volumenstrombegrenzer mit und ohne
Brandschutzverbau; Quelle: Alpsolar Klimadesign

Abbildung 66: Vorisolierte Liftungsrohre im Erdreich; Quelle: Alpsolar Klimadesign
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Abbildung 67: Grundriss Kellergeschol3; Quelle: Alpsolar Klimadesign

Oberhalb des Luftverteilerbalkens verspringen die Liftungsrohre aus dem Keller an die AuBenseite der
AulRenwand, wo sie gebiindelt Gber die Bestandsfassade nach oben zu den einzelnen Wohnungen
gefiihrt werden. Die Liiftungsrohre aus verzinktem Wickelfalzrohr mit der Dimension DN 100 wurden
anschlieRend mit brandbestdandiger Warmedammung XPS umschlossen.
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Abbildung 69: Leitungsfiihrung an der Fassade mit brandbestdndiger Abgrenzung; Quelle:
Alpsolar Klimadesign
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Abbildung 70: Fassadenansichten: Zuluft straRenseitig, Abluft hofseitig; Quelle: Alpsolar
Klimadesign
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Abbildung 71: Fassadenansichten: Zuluft stralenseitig, Abluft hofseitig; Quelle: Alpsolar
Klimadesign

Die einzelnen Zuluft- und Abluftleitungen gelangen wohnungsweise (ber insgesamt zwei
Kernbohrungen in die jeweilige Wohnung. In den Bestandswohnungen sorgt eine nachgeschaltete
schallgedammte Verteilbox fir die Luftversorgung der restlichen Raume mit Kunststoffschlauchen an
der Decke. Die Luftfiihrung in den neuen Wohnungen der Aufstockung erfolgt Giber Bodenkanile sowie
an der Decke.
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Abbildung 72: Grundriss Erdgeschoss; Quelle: Alpsolar Klimadesign

Brandschutz:

L * It Schni

—2

achbargrund

Das Luftungsgerat befindet sich jeweils im Kellergeschof® in einem eigens dafiir errichteten
Technikraum, welcher einen eigenen Brandabschnitt ausbildet. Des Ofteren wurden die ehemaligen
Luftschutzbunker fiir die neuen Technikrdume verwendet. Samtliche Liiftungsleitungen, welche
unmittelbar aus einem Technikraum in einen brandgeschiitzten Schacht an der Fassade hochgefiihrt
werden, bendtigen laut dem vorliegenden Brandschutzkonzept in der AuBenwand zwischen den
Technikraumen und der Fassade keine Brandschutzklappen. Dies fiihrte dazu, dass moglichst viele
naheliegende Luftverteiler mittels Brandschutzplatten verkleidet und brandabschnittsbildend als

sogenannter ,verlangerter Arm“ des Technikraumes ausgefiihrt wurden.
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Abbildung 73: Grundriss Kellergeschof® mit ,verlangertem Arm* des Technikraumes; Quelle:
Alpsolar Klimadesign
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Jede Liftungsleitung wurde bei der Durchdringung der Aulenwand im Bereich des
Brandschutzschachtes in die jeweilige Wohnung mit einem Feuerschutzabschluss (FLI-VE) und
Kaltrauchklappe ausgestattet und mit entsprechendem Brandschott (Weichschott) verschlossen.

5.3.3. Liiftungstechnische Anlagenbeschreibung — Wohnanlage Lendpark

Wohnanlage Lendpark
LastenstraRe 14
8020 Graz
https://lendpark-graz.at/
Baubeginn 2020

Eigentimer:

GWS Gemeinniitzige Alpenlandische
Gesellschaft fiir Wohnungsbau und
Siedlungswesen m.b.H.
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Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

Abbildung 74: Rendering Aufsicht GWS-Bauvorhaben Lendpark in Graz; Quelle: GWS

Das Wohnprojekt liegt in einem Park und setzt die Natur in der Architektur fort. Das Dach wird wie der
Innenhof ein begrinter Erholungsraum, der den Bewohnerinnen zur Verfligung steht. Die
Dachlandschaft ist zugénglich, der Griinraum kann zum Urban Gardening genutzt werden. Der
Hauptbahnhof und das Zentrum sind in wenigen Minuten mit dem Fahrrad zu erreichen.

Abbildung 75: Rendering Aufriss GWS-Bauvorhaben Lendpark in Graz; Quelle: GWS
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Projektdaten:

e 282 Wohneinheiten / 20 Biiros / 1 Cafe / 1 Kindergarten

e GeschoRe: 2. UG bis 6. 0G

e Drei Luftungszentralen im 2. UG / 1. UG mit Luftmengen von je 8.000 — 10.000 m3/h
e Kindergarten — eine Liftungszentrale mit 4.000 m3/h

e Planung: 2018-2020

e Ausflihrung: 2020-2022

Die WohnungsgroRen bewegen sich von 30 bis 91 m? mit vier verschiedenen Grundrisstypen zur Wahl,
die Buiros von 32 bis 410 m2. Die ErschlieBung der 282 Wohnungen erfolgt tiber vier Stiegenhauser und
Aullengange. Es gibt auch privat nutzbare Dachterrassen.

Energieausweisdaten fiir den Bereich Wohnen (Standortklima Graz):

BGF: 18.336 m?

HWB: 32,6 kWh/m?2a

PEB: 102,7 kWh/m?a

C02:17,35 kg/m?a

Luftdichtheit: Zielwert 1,0 h-1

Bauweise: Stahlbetonwande und -decken mit Warmedammverbundsystem

Abbildung 76: Detailplanung Haustechnik; Quelle TB Enerep

Ziel der GWS war es hier, die mechanische Be- und Entliftung der Wohnungen und Biiros aus
akustischen Komfort- und Luftqualitatsgriinden zu errichten.
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Liiftungstechnische Beschreibung
Liiftungskonzept:

Die Wohnungen und Biiros werden Uber drei groBe Liftungszentralen mit Warmerickgewinnung,
jeweils mit einem Volumenstrom von 8.000, 9.500 und 10.000 m3/h und gesamt 55 Steigstrangen mit
Frischluft versorgt. Die einzelnen Liiftungsgerite befinden sich jeweils in den UntergeschoRen. Uber
innere Schachte gefiihrte Liftungsleitungen werden die einzelnen Wohnungen direkt aus den
Schachten mit voreingestellter Luftmenge versorgt.
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Abbildung 77: Liftungsschema mit den vier Liftungszentralen inkl. KiGa — Aufriss; Quelle: TB
Enerep

Liiftungsgerate und Auslegungsparameter:

Alle drei Luftungszentralen werden wie folgt ausgefihrt:

e Hersteller / Type: Invatherm / Rosenberg

e Aufstellort: Luftungstechnikraum Keller / UG2 / UG1
e Ansaugoffnung Frischluft: Wetterschutzgitter tiber Dach

o Ausblaséffnung Fortluft: Wetterschutzgitter iber Dach

e Auslegungsvolumenstrom: 30 m3/Pers.

e Max. Gesamtvolumen: 8.000 - 10.000 m3/h je Liftungszentrale

Luftverteilung und Brandschutz

Die Frisch- und AuRenluftansaugung befindet sich am Dach und die Leitungen werden in den Keller
gefiihrt. Die Zuluft- und Abluftleitungen werden im Keller horizontal mit eckigen Kanalen (1.000 x 400
bis 400 x 300 mm) zu den Steigschiachten verteilt. Dabei sind im Keller durchschnittlich drei
Brandschutzklappen je Zu-/Abluftleitung in der horizontalen Verteilung bis zum letzten Schacht
eingebaut. Die Luftungsrohre aus verzinktem Wickelfalzrohr werden beim unteren Eingang in den
Steigschacht mit Brandschutzklappen in der Dimension zwischen DN 160 und 250 (je nach versorgter
Stockwerk-Anzahl dariiber) ausgestattet. Aus dem Steigschacht wird jede Wohnung direkt zuluft- und
abluftseitig versorgt, und dabei mit FLI-VE, Kaltrauchsperren und aktiven Volumenstromreglern sowie
Schalldampfern ausgestattet. In die Wohnzimmer und Zimmer wird die Zuluft zugefiihrt, aus Bad, WC
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und Kiiche die Abluft abgefiihrt. Die Volumenstromregler in den Wohnungen werden von den
Nutzerlnnen Uber ein Bedienelement mit Stufenschalter (drei Stufen) angesteuert:

Tabelle 3: Ubersicht der Regelstufen des Bedienelements je Wohnungstyp im Bauvorhaben
Lendpark (Quelle: TB Enerep)

WE Typ 1-2 Zimmer | 3-Zimmer 4-Zimmer
Personen 2 3 4
Stufe Luftmenge | Luftmenge | Luftmenge | Luftmenge
% m3/h m3/h m3/h
1="Aus" 15% 9 13,5 18
2 60% 36 54 72
3 100% 60 90 120

Die Volumenstromregler kommunizieren nicht mit dem Zentralgerat. Dieses wird mit variablem Druck
betrieben, d.h. es regelt den Volumenstrom je nach Anforderung nach. Ein Mindestluftwechsel besteht
in den Wohnungen zu jeder Zeit, egal wie die Belegung ist (vergleiche Stufe 1 in Tabelle 3).
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Abbildung 78: Ausschnitt Luftungszentrale UG mit Frisch-/Fortluftleitung und einem Steigstrang
fir Wohnungen; Quelle: TB Enerep

Anwendungs-Grundsétze / Prinzipien fiir Brandschutz und Druckverlustreduktion:

e Rohrdurchmesser DN 125 in allen Wohnungen

e Moglichst Reduktion der Einbauteile durch Erhéhung der Anzahl an Steigschachten, um direkt
in die Wohnungen mit Feuerabschliissen (FLI-VE) und Kaltrauchsperre gehen zu kénnen

e Brandschutzklappen nur dort, wo wegen Brandabschnittsdurchdringung notig

e Schachttyp A Ausflihrung laut TRVB 110B — mit Brandschutzklappen bei Eintritt in Schacht
unten und EI90 Trennwanden zu den Wohnungen
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In Zukunft werden weitere MalRnahmen wie Volumenstromregler-Kaltrauchsperren-Kombination,
Dachaufstellung der Gerate, Verringerung der Brandschutzklappen und T-Stlick Optimierungen
angedacht.

5.4. Planungstool

5.4.1. Excel Vorplanung

Das Excel-Tool dient als Grundlage fir die Planung der Luftung sowie des Brandschutzes. Der
Anwender hat durch das Excel-Tool die Moglichkeit, Vorschlage zu verschiedenen Liiftungs- und
Brandschutzvarianten zu bekommen. Das Excel-Tool gibt Auskunft zu Strangauslegung und Effizienz
(auf Basis Gebaudeparameter), Druckverlust der Rundkanéle, Brandschutzvarianten sowie eine
Kostenabschatzung. Dabei sind alle Ausgabewerte als grobe Abschatzung zu betrachten und nicht als
exakte Berechnung. Ziel ist hierbei nur eine Betrachtung verschiedener Moglichkeiten, um in dieser
frihen Phase bereits eine Einschatzung der Energieeffizienz und der Kosten zu erhalten.

Eingabe

Der Anwender benétigt in diesem Stadium der Planung noch keine exakten Kenntnisse aller
Gebaudeparameter. Klar ist jedoch, je genauer die Parameter hier eingegeben werden, umso naher
am tatsachlichen Endwert ist das Tool. Die Eingabewerte sind hauptséchlich die grundlegenden
Gebaudeparameter wie Anzahl der Geschosse, Wohneinheiten, oder auch Energiebezugsflache, siehe
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.. Dabei miissen noch nicht alle GréRen im Detail
bekannt sein, um erste Ergebnisse zu erhalten. Alle Eingabefelder sind gelb hinterlegt und kénnen
durch den Anwender beflllt werden.
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Tabelle 4: Abgefragte Gebdudeparameter. Alle Felder in Gelb kdnnen vom Anwender befillt

werden.
Gebaudeparameter
Allgemeine Information zum Gebaude
Ist das Projekt eine Sanierung oder ein Neubau Neubau
Anzahl der oberirdischen Geschosse 3 | Stk
Anzahl der unterirdischen Geschosse 1 | Stk
Leitungslange Fort-/AuBenluft 4 | m
Anzahl Liftungsgerate 1
Stromeffizienz Liftungsgerat 0.4 | Wh/m3
Warmebereitstellungsgrad Luftungsgerat 87 | %
Lichte Raumhohe 25| m
Bruttogeschossflache Glber Wohnungsschlissel 138 | m?
Energiebezugsflache Gesamt 600 | m?
Energiebezugsflache pro Geschoss 200 | m?
Anzahl der Luftungsstrange zuf. Geometrie 5 | Achtung
Angabe Wohnungsaufteilung Wohnungsanzahl gesamt
mittlere Wohnungsgrolte 100 | m?
Wohnungsanzahl gesamt 6

Wohnungsschliissel detailliert

Bitte in Tabelle am Ende eingeben

Bauweise des Daches

Satteldach, jedoch als Wohnraum

Die Bauweise des Daches ist bedeutend fiir die Entscheidung wo die Liftungszentrale gebaut werden kann. Es
gibt auerdem schon eine Vorabauswahl an méglichen innovativen Liftungsvarianten.

Zusatzlich werden Parameter wie Bauweise des Kellers, Art des Technikraumes, Leitungsfiihrung an
der Fassade und einiges mehr abgefragt. Alle Felder sind mit entsprechenden Erlduterungen hinterlegt,
um dem Anwender Hilfestellung bei Ausfiillen zu bieten.

Berechnung

Das Excel-Tool besteht aus insgesamt sechs Arbeitsblattern, wobei nur das erste Arbeitsblatt vom

Anwender aktiv bearbeitet wird. Alle anderen Blatter

dienen der

Berechnung und der

Hintergrundinformation. Dabei wird auf Nachvollziehbarkeit und Klarheit flir den Anwender gesetzt.

Folgende Arbeitsblatter sind enthalten:

e Gebdudeparameter

e  Struktur Brandschutzelemente

e Kosten Brandschutzelemente

e Strangauslegung und Effizienz

o Druckverlust Rundkanale

e Druckverlust Brandschutzelemente

Berechnet wird auf Basis der Eingaben im Blatt ,Gebaudeparameter”.
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Ausgabe

Anhand der eingegebenen Parameter werden verschiedene Ausgabeparameter berechnet. Sollten zu

wenig Parameter eingegeben werden, um einen Wert zu berechnen, bleibt das entsprechende Feld

leer. Im Folgenden werden die jeweiligen Ausgabeparameter genauer beschrieben:

o Gebdudeparameter

Im Ausgabebereich befindet sich eine Auflistung aller Brandschutzkonzepte, griin hinterlegt sind

jeweils die Konzepte, die aufgrund der Bauweise moglich sind. Wenn beispielsweise kein Keller

vorhanden ist, sind alle Varianten mit Technikraum im Keller ausgeschlossen und somit grau hinterlegt.

Die Investitionskosten sowie die Wartungskosten beziehen die Werte aus den Blattern ,Struktur

Brandschutzelemente” und ,Kosten Brandschutzelemente”. Dabei sind die angegebenen Zahlen als

grobe Richtwerte zu sehen. Die tatsachlichen Kosten kénnen davon abweichen.

Tabelle 5: Mogliche Brandschutzkonzepte aufgrund der Bauweise, jeweils in Griin hinterlegt.

Mogliche Liftungssysteme/Brandschutzkonzepte aufgrund Investitions- | Wartungskosten
bisheriger Eingaben kosten [€] pro Jahr [€]
Variante 1a: Dachaufstellung Flachdach zentral 2160 0
Variante 1b: Dachaufstellung Flachdach nahe Attika 2160 0
2160 0
2160 0
7310 250
.................................................. 2160 0
360 0
............................................................................................... 2210 250
2160 0

e Struktur Brandschutzelemente:

Hier wird die Anzahl der entsprechenden Brandschutzelemente anhand des gewahlten
Brandschutzkonzepts dargestellt. Auch die Kosten sind hier direkt hinterlegt. Ein Beispiel ist in
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Tabelle 6 dargestellt. Die gelb hinterlegten Felder kénnen dabei im Blatt ,,Gebdudeparameter” vom
Anwender bearbeitet werden, diese werden direkt von dort ibernommen.
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Tabelle 6: Beispiel der Anzahl der Brandschutzelemente anhand des Brandschutzkonzepts. In
diesem Fall sind insgesamt 14 FLI-VE sowie 14 Kaltrauchsperren fiir den Brandschutz notwendig.

Einzelzentrale 1 Variante 1a: Dachaufstellung
Wohnungsschlussel AuRenbereich zentral
Anzahl EBZ der BSK  FLI-VE KRS  Rohr

Obergeschosse Zimmer WE WE (Stk.) (Stk.) (Stk.) (ifm) Uberstromer

1 Zi, Ktiche, Bad/WC 1 stk 40 m? 2 2

2 Zi, Kuche, Bad/WC 1 stk 60 m? 2 2

3 Zi, Kuiche, Bad/WC 1 stk 80 m? 2 2

4 Zi, Kiiche, Bad/WC 1 stk 110 m? 2 2

5 Zi, Kiiche, Bad/WC Stk m?

6 Zi, Kiche, Bad/WC Stk m?

7 Zi, Kuche, Bad/WC Stk m?

8 Zi, Kiiche, Bad/WC Stk m?

9 Zi, Kiiche, Bad/WC Stk m?2

10 Zi, Kiiche, Bad/WC 3 stk m? 6 6

Summe Strang 14 14

Verkniipfung Gerat und

Strang

Summe Gesamt 14 14

Kosten Gesamt € 2520

Wartungskosten pro

Jahr €

e Kosten Brandschutzelemente

In diesem Blatt werden durchschnittliche Kosten fiir die Brandschutzelemente angegeben. Alle
genannten Euro-Betrdge fir die unterschiedlichen Brandschutzelemente sind Richtwerte und keine
exakten Preisangaben. Die tatsachlichen Preise hangen von Faktoren wie Hersteller, Einbauvarianten,
Form, Durchmesser, Anschliissen und vielem mehr ab und kdnnen mitunter auch deutlich vom
genannten durchschnittlichen Richtwert abweichen. Fir die jeweiligen Brandschutzelemente wird ein
Durchschnittswert angenommen, jeweils fiir eine Nennweite DN160 (bis zu dieser Nennweite sind FLI-
VE prinzipiell moglich). Dieser Durchschnittswert basiert auf einer Analyse der Preislisten 2018 von drei
unterschiedlichen &sterreichischen Herstellern.

Auch die Wartungskosten basieren auf durchschnittlichen Erfahrungswerten aus bekannten Objekten.
In den betrachteten Objekten und deren Wartungsvertragen gibt es eine grofle Bandbreite bei den
Wartungskosten fir Brandschutzklappen. In erster Linie hangen die Kosten von der Anzahl der
Brandschutzklappen ab, ob Revisionséffnungen zur Uberpriifung notwendig sind und wie gut die
Brandschutzklappen erreichbar sind. Oftmals wird auch ein Pauschalpreis flrr die gesamte Anlage
vereinbart. Bei einer geringen Stiickzahl von Brandschutzklappen wird hingegen oft noch Anfahrt oder
Aufwand extra berechnet. Daher sind alle diese Werte lediglich als Richtwerte zu betrachten, um eine
grobe Einschatzung der Kostenunterschiede zwischen den verschiedenen dargestellten Konzepten zu
erhalten.
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e Druckverlust Rundkanale

Die Berechnung des Druckverlusts bericksichtigt nicht nur die Rohrleitungen — jedes einzelne Bauteil
wie Bogen, Verteiler oder auch Filter werden hierbei berlicksichtigt. Die Druckverlustberechnung des
Kanalnetzes ist sowohl fur die Auswahl und Auslegung eines LUftungsgerates als auch fir den Abgleich
der Liuftungsanlage notwendig. Darlber hinaus ist sie die Voraussetzung fiir die Berechnung der
Energieeffizienz der Warmeriickgewinnung.

e Strangauslegung und Effizienz

In diesem Blatt werden auf Basis der vom Anwender eingegebenen Parameter im Blatt
»,Gebdudeparameter” und der Berechnungen im Blatt , Druckverlust Rundkanéle die Effizienz der
Liftung ausgerechnet. Auch der Druckverlust durch die Brandschutzelemente wird hierbei
bericksichtigt.

e Druckverlust Brandschutzelemente

Dieses Blatt dient zur Berechnung des Druckverlusts durch die Brandschutzkomponenten. Da der
Verlust von der Auswahl des Brandschutzkonzepts bzw. von der Anzahl der eingesetzten Komponenten
abhangig ist, flieken die Ergebnisse direkt in die anderen Berechnungen ein.

Zusammenfassung

Das Excel-Tool bietet fiir den Anwender in einer sehr friihen Planungsphase eine Ubersicht, welche
Liftungsvarianten und Brandschutzkonzepte Uberhaupt moglich sind. Dabei missen noch nicht
samtliche Details zum Gebaude bekannt sein. Das Tool liefert eine grobe Kostenabschatzung der
Investitions- und Wartungskosten des Brandschutzes sowie zum Druckverlust und der Effizienz der
Liftungsanlage. Der Anwender kann das Excel-Tool von der Projekthomepage herunterladen
(https://www.uibk.ac.at/bauphysik/forschung/projects/e.vent/) und bekommt auch Tipps und

Hinweise, wie man die weitere Planung angehen kann und wo man Unterstiitzung dafiir findet.

5.4.2. Testweise Implementierung in einer 3D CAD Anwendung

Das Passivhaus Projektierungspaket [PHPP] ist ein validiertes Berechnungsprogramm, mit dem nicht
nur der Passivhaus Nachweis gefiihrt wird, sondern energieeffiziente Gebdude bereits in einer sehr
friihen Planungsphase — idealerweise von der ersten ldee weg — projektiert werden kénnen. Fiir eine
einfachere Eingabe der Gebdudegeometrie mit entsprechender Zuordnung von Bauteilqualitaten wird
designPH — eine 3D-Schnittstelle zum PHPP — verwendet. Dieses SketchUp Plug-In erleichtert einen
energieeffizienten Entwurf durch die grafische Eingabe der Gebaudehiille, unterstiitzt bei der
Dimensionierung und Auswahl der Komponenten und ermdglicht eine rasche und intuitive, dem
Planungsablauf folgende Energiebilanzierung bis hin zum Export ins PHPP. DesignPH beschrankt sich
dabei bisher Gberwiegend auf die Optimierung der Gebaudehiille und der Gebdaudegeometrie sowie
auf die Beurteilung der Verschattungssituation.

Eine kontrollierte Zu- und Abluftanlage mit Warmerickgewinnung ist eine der fiinf Hauptsdulen des
Passivhaus Konzeptes [Passivhaus]. Sie sorgt nicht nur fiir eine dauerhafte Abfuhr von Schadstoffen,
wie z.B. CO,, VOC, Radon, etc. und versorgt die Bewohner*innen mit frischer Luft, sondern erhéht den
Innenraumkomfort ganzjahrig und verringert zudem die Liftungswarmeverluste des Gebaudes. Als
Hauptbestandteil von energieeffizienten Gebaduden sollte das Konzept der Komfortliftungsanlage
ebenso wie die thermische Gebdudehiille vom ersten Entwurf mitgeplant werden.
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Auf Basis des Excel-Tools in 5.4.1 wurde eine testweise Implementierung in einer 3D-CAD-Anwendung
als Planungshilfe entwickelt. Flr diese Tests wurde das oben beschriebene, bestehende Tool designPH
verwendet, da es nicht nur ein einfach zu bedienendes intuitives Planungstool ist, sondern auch die
Energiebilanz des Gebdudes in Echtzeit abbildet.

Aufgabenstellung

Fiir die testweise Implementierung in ein bestehendes Planungstool wurden folgende Aufgaben
gestellt:

e Ermittlung des notwendigen Volumenstroms inkl. Schachtgrofe

e Platzbedarf fiir ein zentrales Liiftungsgerat

e Auswahl des optimalen Liftungsgerates

o Raumluft Zonierung fir Vordimensionierung der Luftmengen

e Einbindung von Ergebnissen zur Luftqualitdt (FFG ,Doppelnutzen®)

Umsetzung
e Energiebezugsflache (EBF) anpassen:

v Treated Floor Area

E.Vent: Moglichkeit, die
TFA Total _ .. .
Total calculated from drawn TFA surfaces |64.64 FIaChe deS Vertlkalen

/ Luftungsschachtes
0.00 abzuziehen.

User-defined TFA areas
freeze auto names

[+ 1 1 square 4.02  4.02 16.16 1 16.16
+] 2 1 square 4.02  4.02 16.16 1 16.16
o 3 1 square 4.02  4.02 16.16 1 16.16
4 4 1 square 4.02 4.02 16.16 1 16.16

64.64 64.64

Abbildung 79: Planungstool - Vertikalen Schacht von der Energiebezugsflache abziehen; Quelle:
PHI Innsbruck

Bei zentralen Liftungsanlagen beansprucht der vertikale Liftungsschacht geschoRweise eine gewisse
Flache. Dieser Flachenbedarf wird von der Energiebezugsflache — als Referenzflache fir die
Energiebilanz — in Abzug gebracht und beeinflusst somit den spezifischen Energiebedarf.

e Raumvolumen ermitteln:

92 von 120



E.Vent: Raumhohe kann
raumweise bestimmt werden.

| |

Enter ceiling height

ceiling_height | 2.7m

Cancel OK

Abbildung 80: Planungstool - Raumhodhe kann raumweise bestimmt werden; Quelle: PHI
Innsbruck

E.Vent: Liftungsvolumen wird raumweise
einzeln berechnet, anhand der EBF und
der zugewiesenen Raumhéhe (falls
definiert, sonst default-RH).

User-defined TFA areas

freeze auto names 1

o 1 Flatd_TFA face 001 , 1616 2.50 40.40 - 6 - Flatd4

(4] 2 Flatd_TFA_face 002 16.16 2.50 40.40 2 - Extract 6 - Flat4

4] 3 Flatd_TFA_face 003 16.16 2.50 40.40 - 6 - Flat4

o 4 Flaté_TFA_face 004 16.16 230 3717 1-Supply 6 - Flat4
64.64 158.37

Abbildung 81: Planungstool - Liftungsvolumen raumweise bestimmen; Quelle: PHI Innsbruck

Fiir die Berechnung des bendtigten Volumenstromes muss zundchst das Netto-Raumvolumen
ermittelt werden. Eine detaillierte Moglichkeit dazu ist die raumweise Eingabe der jeweiligen
Raumhohe mit der dann die Raumflache multipliziert wird.

e Liiftungskategorien raumweise zuweisen (ZUL/ABL/Uberstrém):

93 von 120



E.Vent: Liiftungskategorien
kdnnen raumweise
zugeordnet werden

Liftungskategorie zuordnen > Abluft
Raumhdhe eingeben v Zuluft
Uberstrémbereich

Abbildung 82: Planungstool - Liiftungskategorien raumweise zuordnen; Quelle: PHI Innsbruck

Fiir die Planung des Volumenstromes werden die Raume in Zuluft-, Abluft- sowie Uberstrémbereiche
eingeteilt. Ublicherweise sind Schlafzimmer und Kinderzimmer Zuluftrdume; Kiiche, Bad und WC sind
Abluftrdume; und Gang bzw. auch Wohnzimmer sind Uberstrémbereiche.
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e Kaskadenliftung mit externem Onlinetool priifen:

E.Vent: Link zum Online Tool:

https://phi-ibk.at/luftfuehrung/

Kaskadenliiftung prifen...

Kaskadenliiftung méglich!
Grundriss optimierbar

Detailinformationen siehe hier >>>

Abbildung 83: Planungstool - Moglichkeit der Kaskadenliiftung prifen; Quelle: PHI Innsbruck

Ob eine Kaskadenliftung bzw. erweiterte Kaskadenliftung fir die vorliegende Grundrisssituation
maoglich ist, kann mittels eines Online-Tools aus dem FFG-Projekt ,,Doppelnutzen” geprift werden.

e Liftungsgerat als 3D Komponente, auswahlen und platzieren:

[ ION ] Ci Options

yentllatimﬁ_lunlt

PICHLER - LG 3200 System VENTECH (Wohnbau)

Ventilation unit ID | 0013vi03

Apply |

Abbildung 84: Liftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse oben; Quelle: PHI Innsbruck
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Abbildung 85: Liftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse oben, inkl. Wartungs- und

Installationsraum; Quelle: PHI Innsbruck

oe
ventilation_unit
ﬁ [ ey A et
e b R 4

PICHLER - LG 750 (Wohnbau)

bocsie posm |
B
il
Duct insulation - exhaust |0 m
Duct insulation - intake |0 m
Show maintenance access zone? | Hide 3
Spigot diameter (0.3 m

Spigot length |0.1 m
Ventilation unit ID |0803vi03

Abbildung 86: Liftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse seitlich; Quelle: PHI Innsbruck
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Fliche 2 Flache d

PICHLER - LG 750 (Wohnbau)

)
-
-
Duct insulation - exheust [0 m
Duct insulation - intake |0 m
Qwrrmmmm?[sw :
Spigot diameter 0.3 m
Spigot length (0.1 m
Ventiation unit 1D |0803vi03

o .

zone ID

Apply

Abbildung 87: Liftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse seitlich, inkl. Wartungs- und
Installationsraum; Quelle: PHI Innsbruck

Die Liftungsgerdte kénnen als dynamische Komponenten mit ihren Dimensionen als 3D-Objekte
dargestellt werden. Diese 3D-Komponenten kdnnen anschlieBend im Gebdude rdaumlich platziert
werden, um ihren Platzbedarf zu prifen bzw. entsprechend vorzusehen. Je nach
Anschlusskombination von Zuluft, Abluft, AuBenluft und Fortluft sowie Anordnung der
Wartungsklappe bendtigen die Geréte seitlich, oben und vorne unterschiedlich viel Platz.

o Vertikaler Liftungsschacht als 3D-Komponente, einfligen, dimensionieren und Liftungszonen
zuordnen:

Abbildung 88: Vertikaler Liftungsschacht als 3D Objekt; Quelle: PHI Innsbruck

Je eine Komponente fir Zuluft und Abluft. Die Kanalquerschnitte werden laut Excel Tool in
5.4.1berechnet. Als Variable konfigurierbar sind die Dammstdrke, die Schachtwanddicke, die
GeschoBhohe, die Anzahl der GeschoRRe sowie die Luftgeschwindigkeit im Kanal. Anhand dieser
Angaben wird der Flachenbedarf des Schachtes ermittelt und kann wiederum von der
Energiebezugsflache in Abzug gebracht werden.
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o Verknipfung von Zonen — Gerat — Schacht:

Flache(n) als Laftungszone zuordnen
Laftungszone Eigenschaften bearb ...

Zonen konnen in der
Liste benannt werden

Neue Liftungszone erstellen
Standard Liftungszone

1 - LOftungszone 1
[ 2 - Luftungszone 2

v Ventilation'xones

02 ° lhllult- zone

x 0 ° 1 Ventilation zone 1

x -+ -] . 2 Ventilation zone 2

Abbildung 89: Einzelrdume zu einer Liftungszone zusammenfassen; Quelle: PHI Innsbruck

In einem nachsten Schritt werden die einzelnen Rdume, die von demselben Liftungsgerat versorgt
werden, zu einer Liftungszone zusammengefasst, damit diese wiederum dem LUftungsgerat

zugeordnet werden kann.

E.Vent: Dezentral:
Wohnungsweise
eine Liftungszone

E.Vent: Zentral:
Gesamtes Gebaude
ist eine Liftungszone

Abbildung 90: Liftungszone einem Liftungsgerat zuordnen; Quelle: PHI Innsbruck
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Auf diesem Wege ist es sowohl moglich, innerhalb eines Mehrfamilienhauses mehrere Gerate den
Flachen korrekt zuzuordnen, als auch verschiedene Systeme — z.B. dezentral / zentral — miteinander zu
vergleichen.

e Vergleich verschiedener Konfigurationen:

zentral dezentral
s Y [ 8
v Heat balance v Heat balance
Displays results from step 204 - Centralised < Displays results from step 203 - De-centralised B
— B0 - 80
2 B Transmission heat loss -E H Transmission heat loss
% 55 (opaque surfaces) = 55 (opaque surfaces)
3 o 40 B Tranemission heat loss 2 50 40 B Transmission heat loss
= (thermal bridges) = (thermal bridges)
;‘ 45 18.8 Ventilation heat losses ;‘ 45 18.3 Ventilaton heat losses
o 40 B Transmission heat loss © 40 B Transmission heat loss
Lz (windows) = (windows)
PR 6.9 Non-useful heat gains @ % 6.9 Non-useful heat gains
* 30 M Specific ann. heat demand x 30 | Specific ann. heat demand
Internal heat gains Internal heat gains
- 215 Solar heat gains = 215 Solar heat gains
20 20
15.0 15.0
15 15
10 10
5 5
0 0
Losses Gains Losses Gains
\ \

Abbildung 91: Unterschiedliche Konfigurationen sind miteinander vergleichbar; Quelle: PHI
Innsbruck

Unterschiedliche  Konfigurationen mit verschiedenen Randbedingungen - wie z.B.
Energiebezugsflache, Nettovolumen, Volumenstrome, etc. — sind auf diese realistisch abbildbar und
somit aussagekraftig miteinander vergleichbar.

Zusammenfassung

Die testweise 3D-Umsetzung in der CAD-Anwendung ist Grofteils moglich, eine reale Anwendung
erfordert softwareseitig jedoch weitere detaillierte Entwicklungsarbeit. Die Liftungsplanung muss bei
der Planung von energieeffizienten Gebdauden und Passivhdusern von Anfang an mitgedacht und
entsprechend projektiert werden (Platzbedarf, Effizienz, etc.). Die kombinierte Projektierung von
Gebdaudehille und Gebaudetechnik mit einem gemeinsamen Tool ist vorteilhaft und moglich. Dies
dient allerdings zur Projektierung und ersetzt keinesfalls einen Fachplaner! Ein gewisses Know-how
seitens Planer ist von Vorteil, hierzu sollten entsprechende Schulungen und Fortbildung angeboten
werden. Die beschriebene Vorgehensweise erleichtert Entscheidungsfindungen beim Entwurf und

ermoglicht dadurch in weiterer Folge eine bessere Wirtschaftlichkeit und hoéhere Effizienz des
Projektes.
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5.5. Entwicklung eines Funktionsmusters: Volumenstromregler mit
Kaltrauchsperrenfunktion

Basierend auf den Recherchen und den Ergebnissen zum Thema Brandschutz werden weitere
innovative Losungen fir den Brandschutz bei zentralen Liftungssystemen in MFH angestrebt. Dabei
wird einen Schritt weitergegangen.

5.5.1. Volumenstromregler mit Kaltrauchsperrenfunktion

Eine Produktentwicklung eines kosten- und funktionsoptimierten Volumenstromreglers (elektronisch)
wird im Zuge des Projekts angestrebt. Dabei wird besonderer Wert auf einen ausreichenden
Balanceabgleich im Anlagenbetrieb gelegt und des Weiteren optional eine mogliche Kaltrauchsperre
zentral oder je Wohneinheit hinzugefiigt. Das Hauptziel hierbei ist innerhalb des Projekts ein
Funktionsmuster herzustellen und einen Prototyp eines Volumenstromreglers mit integrierter
Kaltrauchsperrenfunktion zu bauen.

Die Ausgangssituation bezlglich der Feuerschutzabschlisse sieht wie folgt aus:

ONORM H6027: Fiir Stellen, an denen Luftleitungen einen Trennbauteil durchdringen, sind
grundsatzlich brandschutztechnische MaRnahmen (z. B. Feuerschutzabschliisse) vorzusehen.

Da das Schutzziel auch in der Verhinderung der Ubertragung von Rauch liegt, bevor noch ein dichter
Abschluss der Luftungsleitung durch den Feuerschutzabschluss bewirkt wird, sind
Feuerschutzabschliisse der Type FLI und FLI-VE generell in Verbindung mit Kaltrauchsperren zu
verwenden.

Feuerschutzabschluss mit
Verschlusselement FLI - VE 60/90

=

Kaltrauchsperre
80 °C temperaturbestandig

=~

L1l
&

Zu- Abluftgerateeinheit

Abbildung 92: Beispielhafte schematische Darstellung der Anwendung von
Feuerschutzabschlissen FLI - VE60/90 und Kaltrauchsperren in der Wohnungsliftung (Quelle:
ONORM H6027)

Im Liftungsbetrieb 6ffnet die Klappe ab einem Differenzdruck von etwa 10 Pa. Bei deaktivierten
Liftungsanlagen sind Kaltrauchsperren geschlossen und verhindern so wirksam eine
Rauchdurchdringung durch die Luftleitungen.
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Abbildung 93: links eine Kaltrauchsperre, hochtemperaturbestandig; rechts eine geschlossene
und geoffnete Kaltrauchsperre (Quelle: Air Fire Tech)

Kaltrauchsperren nach dem Schwerkraftprinzip fiihren durch ihren Druckverlust zwangslaufig zu

einem erhoéhten Energiebedarf der zentralen Liftungsanlage.

100
wl | L 1| | ||
LRK-M/@80 / LRK-M/0100 /[ WRi-M/125
80
/ 4 LRK-M/@160
70 7 // v
60 / // W4 /,/
50 A/ / /,/
& 40 / / ,/ 4 LRK-M/@200
o Y L~ | -___._____..---—"' - 1 - I
% 30 L /| A = | —— LRK-M/@250
20 :/ ,// L] 1 1T |
P —T  ————1— LRK-M/@315
10
: ||
100 200 300 400 500 600 800

700
Volumenstrom mi/h

Abbildung 94: Druckverlustdiagramm Kaltrauchsperren (Quelle: Air Fire Tech)

Energetisch betrachtet, hatte bei Entfall der mechanischen Kaltrauchsperre bei den vier untersuchten

Wohnanlagen der Kanaldruck im Schnitt um ca. 30 Pascal reduziert werden kénnen.

Messprotokoll Stromaufnahme ©PICHLER
Kunde:
Auftrags Nr.:
Komm.:
Techniker:
Datum:
Haus [a [B [c [B/C
Typ [
Serienummer
original ["-30Pa" | Diff |Diff % |original |"-30Pa" |Diff |Diff % |original |"-30Pa" |Diff |Diff % |original |"-30Pa" |Diff |Diff %
ksl ZUL|Pa 155 125 -30| -19.4 240 210| -30| -12,5 230 200| -30] -13,0 200 170 -30| -15,0]
Dnchsolbwert ABL|Pa 155| 125 -30| -19,4 260 230 -30| -11,5 230 200| -30] -13,0 250 220 -30| -12,0|
VentllaEdiansttining ZUL|% 63 59 4| 6,3 77 75 2| -2,6 71 70, -1 1.4 64 61 -3 47
ABL |% 67 64 3 45 79 75 4] 51 70 68 -2 2.9 71 68 -3] 4.2
Luftmenge ZUL [m?/h 740 717| -23] 3,1 865 854] -11f -1.3 706 717 11 1,6 650 646 4] -06
ABL|m?*/h 731 693 -38 5.2 913 883] 30 -33 789 795 6 0,8 670 651] -19| -2,8|
vt % ZUL|Pa 156 126| -30[ -19,2] 238 212 -28| -10,9 231 198| -33] 143 201 172| -29| -14.4]
ABL |Pa 154 126| -28| -18,2] 261 229] -32| -12,3 229 199| -30] -13,1] 249 219] -30| -12,0]
K-Wert ZUL |- 70 70 0 0,0 60 60 0| 0,0 65 65 0| 0,0 65 65 0 0,0
ABL |- 55 55 0 0,0] 60 60 0| 0.0 60 60 0 0,0] 60, 60 8] 0,0
Stromaufnahme A 1,12] 0,96 -0,16] -143] 1,78] 159 -0,19] -10,7] 1,32 1,24 -0,08] -6,1] 1,28] 1,18]-012] 94
Spannung v 238 238 0 0,0 238 238 0 0,0 238 238 0 0,0 238 238 0 0,0

Abbildung 95: Durchschnittliche Reduzierung der Stromaufnahme von -10%
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Eine Integration der Kaltrauchsperrenfunktion in den Volumenstromregler bietet somit folgende
Vorteile:

e Wegfall einer mechanischen Komponente im Liiftungssystem — Kostenreduktion
e  Weniger Montageaufwand auf der Baustelle

e  Minimierung der Fehlerquelle durch einen moglichen Falscheinbau

e Energieeinsparung durch geringere Druckverluste im Liftungssystem#

Abbildung 96: Integration der Kaltrauchsperre

Der Aufbau und die Funktion des Volumenstromreglers mit Kaltrauchsperrenfunktion sieht so aus: Der
Luftvolumenstrom wird (iber einen Sensor erfasst und an das Steuerungsmodul (bertragen. Die
Volumenstromregelung erfolgt tiber die Klappenstellung. Schaltet die Liftungsanlage aus, wird die
Klappe geschlossen. Dabei gibt es die Funktion der Selbsterkennung aufgrund fehlendem
Volumenstroms und/oder erhohter Mediumtemperatur. Bei Stromausfall erfolgt die
Energieversorgung zum SchlieRen (ber einen ELKO. Der Wiederanlauf erfolgt nach neuerlicher
Spannungsversorgung bzw. bei Selbsterkennung eines vorhandenen Volumenstroms. In der folgenden
Abbildung 97 ist das Funktionsprinzip dargestellt:

4 \
[ ]
[ SSM - |
| :_"":-:-:_-: Steuerungsmodul I
| E i [
I SSX- ; inkl. ELKO

Sensor ! I

l I I

L

| Luftstrom O I
| I

\ i

N /

-

Abbildung 97: Funktion Volumenstromregler + Kaltrauchsperre; Quelle: J Pichler
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Klappenantrieb
Volumenstromsensor
| O L

Klappenblatt

| Rohrstiick DN125 |

Steuerungsmodul

Abbildung 98: Funktion Volumenstromregler + Kaltrauchsperre; Quelle: J Pichler

Eingebaut ist hierbei auch ein sogenannter SSX-Sensor. Der SSX-Sensor misst die Luftgeschwindigkeit
nach dem Temperatur-Differenzverfahren. Auf Basis von Kennlinien fir unterschiedliche
Rohrdurchmesser erfolgt eine Umrechnung auf den Volumenstrom. Zusatzlich erfasst der SSX-Sensor
Temperatur, relative Feuchte, VOC und CO; Konzentration. Der Sensor ist in der folgenden Abbildung
99dargestellt.

Abbildung 99: SSX — Sensor

Im Folgenden sind einige Bilder des Musteraufbaus der Kombination Volumenstromregler und
Kaltrauchsperre zu sehen.
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(. Klappenantrieb

SSM-Steuerungsmodul |

SSX-Volumenstromsensor

/—I SSM-Steuerungsmodul

ELKO
3300uF

Ergebnisse und Fazit der Entwicklung dieses Funktionsmusters:

Eine Integration der Kaltrauchsperrenfunktion in den Volumenstromregler ist technisch umsetzbar,
dadurch ergeben sich die folgenden Vorteile:

o  Wegfall einer mechanischen Komponente im Liiftungssystem

e Weniger Montageaufwand auf der Baustelle

e Minimierung der Fehlerquelle durch einen moglichen Falscheinbau

e Energieeinsparung von mind. 10% durch geringere Druckverluste im Liiftungssystem

Da es sich hierbei um einen Prototyp handelt, fehlen im Moment noch Ergebnisse zur
Praxistauglichkeit und Langzeiterfahrungen zum Produkt.

104 von 120



5.6. Druckverlust, Okologie und Kosten — Liiftungssysteme mit Fokus
auf Brandschutz

In der Luftungssystemplanung wird die Reduktion des Druckverlustes im System (externer
Druckverlust) vor allem im Hinblick auf Brandschutzkomponenten angestrebt. Zur Uberpriifung der
Wirksamkeit dieser MalBnahme wurden verschiedene Varianten von Liftungssystemlosungen
gemeinsam mit einem Technischen Biro, einem Liftungssystemhersteller und einem Wohnbautrager
konzipiert und in einfacher Form Druckverlust und Kosten dokumentiert. Das Ziel dabei ist, den
Strombedarf, die potentiellen Wartungskosten und die CO,-Emissionen des Liiftungssystems zu
minimieren. Hierzu wurde ein Mehrfamilienhaus als Beispielgebdude seitens des Wohnbautragers
bereitgestellt, um diese Analysen durchfiihren zu kdnnen. In den folgenden Kapiteln werden kurz das
Beispielgebadude, die Methodik der Berechnungen und ein paar Ergebnisse dargestellt.

5.6.1. Beispielgebaude

Fiir die Berechnungen zum Vergleich von Liiftungssystemen mit verschiedenen Brandschutzvarianten
und Komponenten beziiglich Druckverlust und Kosten wurde in Abstimmung mit dem Projektpartner
GWS ein durchschnittlich groRes, typologisch hdufig anzutreffendes Gebidude im Osten Osterreichs
angenommen. Dieses sollte nicht zu groR} sein, sowie Standard-Architektur und Geschossanzahl
aufweisen. Hier sind die Grunddaten des Gebdudes:

e Grundriss ca. 19 x 25 m?; Brutto-Grundfldche 475 m? pro GeschoR

e Kellergeschoss und fiinf oberirdische GescholRe, (Gebaudeklasse GK 5)

e Brutto-Grundflache 2.850 m? inkl. Keller

e Uberirdisches RegelgeschoR mit sechs Wohneinheiten (WE), in Summe 30 WE
e groRere Wohnung (ca. 76 m?): 4 Personen

e kleinere Wohnung (ca. 42 m?): 2 Personen

e zentrale Luftungsanlage mit 3.000 m3/h

5.6.2. Methodik

Gemeinsam mit einem Planungsbiiro und einem Liftungssystemhersteller wurden verschiedene
Moglichkeiten von brandschutztechnischen Luftflihrungsvarianten auf Basis der im Projekt
erarbeiteten Brandschutzkonzepte fir Liiftungssysteme im Beispielgebiude erstellt.

Variante Ungiistigste Stelle|Druckverlust] Druckverlust|DruckverlustDruckverlusSumme Summe Summe
Zuluft Abluft Fortluft Aussenluft |ZUL+AUL ABL+FOL ZUL+ABL+FOL+AUL
Nr. |Beschreibung GeschoR [Top Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
2B-2 |2 vertikale Schachte im Innenbereich EG 6/3 138,51 127,06 3,40 8,74 147,25/ 130,46 277,71
(Vertikaler Liftungschacht EI90) Verteilerkasten
[

VARIANTE 28-2 - VERTEILERKASTEN

Abbildung 100: Ubersicht tiber die Ergebnisse der Druckverlustberechnung einer Liftungssystem-
Variante mit spezifischem Fokus auf Brandschutz und eingebauten Komponenten
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Die Auswahl der Varianten erfolgte nach den folgenden Haupt-Gesichtspunkten:
Positionierung der Liftungszentrale (LZ) — Dach oder Keller
Anzahl der Schachte — zwei oder mehrere

Leitungsfiihrung im Gang / in den Wohnungen

Schachttypen (El 90 od. nicht)

Zimmer Uber Verteilerrohre oder liber Verteilerkasten beschickt

vk N e

Die so erstellten Varianten (siehe Beispiel in Abbildung 100 - Variante 2B-2 mit Liiftungszentrale am
Dach, 2 Schichte, Leitungsfliihrung Gang, Schachttyp A, Wohnung ZUL/ABL lber Verteilerkasten)
wurden nummeriert und in ,Sammelmappen” beschrieben — die Sammelmappen fir die Beispiele
finden sich im elektronischen Anhang dieses Berichts. Die pro Variante verwendeten Komponenten
wurden mit eingesetzten Materialien, Preisen und mit CO,-Emissionen fiir die Herstellung berechnet.

5.6.3. CO,-Emissionen Liiftungs-Materialien

Als Einschatzung der Umweltwirkung der eingesetzten Materialien wurde eine Recherche zu den CO.-
Emissionen bei der Herstellung der in Liftungssystemen gefundenen Materialien durchgefiihrt. Die in
verschiedenen Quellen gefundenen Werte sind in folgender Aufstellung in kg CO»-Aqu./t mit Bezug auf
die Literaturquelle angegeben:

e Kupfer: 2.874 [11]/ 1.430 [12] / 2.190 [13] / 1.730 [14]

e Aluminium: 11.904 [11] / 19.640 [12] / 5.620 [13] / 5.970 [14]

e Edelstahlblech: 4.529 [15] / 4.360 [14]

e Verzinktes Stahlblech: 2.865 [16] / 3.510 [12] / 2.130 [14]

e Flachglas: 600 [11] / 980 [14]

e Steinwolle: 1.050[11] /1.130[12] / 1.930 [14]

e  Kunststoff: 1.730 [14]

e Polyethylen / Polypropylen: 3.030 [12] / (Rohre) 5.420 [13] / 2.700 [14]
e XPS: 14.500 [13]/ 4.200 [14]

e Polyurethan: 7.520 [13] / 4.300 [14]

Die Unterschiede in den angegebenen Werten resultieren aus unterschiedlicher Methodik der
Berechnung, unterschiedlichen Herstellungsprozessen und unterschiedlicher Herkunft der
Ressourcen. Dabei finden sich teilweise grolle Unterschiede bei der Bewertung einzelner Materialien.

Fir die Berechnungen im Projekt E.Vent wurden die Werte aus dem Baubook-Rechner [14] verwendet.

5.6.4. Ergebnisse

Ein geringer externer Druckverlust ist Voraussetzung fiir einen leisen Betrieb und einen geringen
Strombedarf flir das Liiftungssystem. Kaltrauchsperren, die immer in Kombination mit FLI-VE bei DN
bis 160 mm eingesetzt werden, machen bei einzelnen Varianten etwa ein Viertel des gesamten
externen Druckverlustes im System aus.
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Abbildung 101: Beispiel einer Kaltrauchsperre; Quelle: geba Brandschutz

Die Funktion der Kaltrauchsperren beruht darauf, das Liftungsrohr bei Abschaltung oder Ausfall des
Liuftungssystems zu verschlieBen, so dass sich im Brandfall kein Rauch ausbreiten kann. Die
Problematik beziiglich des Druckverlustes ist, dass sie einen Offnungsdruck groRer 10 Pa benétigt,
damit sich die Klappe 6ffnet. In Abbildung 101 ist erkennbar, dass selbst im gedffneten Zustand kein
komplett freier Querschnitt moglich ist. Daher wurde im Projekt E.Vent auch die Konzeption einer
Volumenstromregler-Kaltrauchsperren-Kombination angestoBen und in einem Funktionsmuster
getestet (siehe Kapitel 5.5.).

Bei einigen Varianten wurden durch sinnvolle Planung bei &hnlichem Materialeinsatz und
Investitionskosten fiir die Komponenten durchaus sehr niedrige Druckverlustergebnisse erzielt.
Gleichzeitig konnten die CO,-Emissionen gegenilber der Variante 6A mit dem hochsten externen
Druckverlust im System unter allen ndher untersuchten Varianten reduziert werden — siehe Abbildung
102, Abbildung 103, Abbildung 104 und Abbildung 105.

Materialgewicht
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Abbildung 102: Materialeinsatz verschiedener untersuchter Varianten. Die Varianten 6A und 6B
sind jeweils iblich umgesetzte Liftungssysteme zum Vergleich, die Sammelmappe der Variante
6A findet sich im Anhang; Quelle: AEE INTEC
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Abbildung 103: Investitionskosten verschiedener untersuchter Varianten in EURO netto pro
Wohneinheit ohne Nebenkosten wie Planung - die Varianten 6A und 6B sind jeweils Ublich
umgesetzte Liftungssysteme zum Vergleich; Quelle: AEE INTEC
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Abbildung 104: Vergleich des externen Druckverlusts von acht verschiedenen untersuchten
Liftungssystem-Varianten; Quelle: AEE INTEC
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Abbildung 105: Vergleich der im Lebenszyklus tGber 50 Jahre eingesparten CO,-Emissionen von
acht verschiedenen untersuchten Liftungssystem-Varianten mit Fokus auf
Druckverlustreduktion. Zum Vergleich: der bei der Herstellung der Systemkomponenten
inklusive Liftungsgerat bendtigte Ressourceneinsatz betragt etwa nur ein Viertel der hier alleine
Uber gute Planung eingesparten CO,-Emissionen; Quelle: AEE INTEC

5.6.5.
A.

Erkenntnisse

Luftungsrohre / Einbauteile: je kleiner der Rohrdurchmesser, desto gréRer der Druckverlust;
Empfehlung: Rohrdurchmesser in der Wohnung DN125 oder grofRer, Ausnahme
Verteilerkasten, da keine zuséatzlichen Schalldampfer erforderlich

Rechteckige Formstiicke (besonders T-Stlicke) verursachen relativ grofRe Druckverluste;
Empfehlung: Rechteckige T-Stilicke sind 10-15% groRer zu dimensionieren als mindestens
erforderlich

Feuerabschlisse (FLI-VE): niedrigere Investition als Brandschutzklappen, wartungsfrei
(Wohnungen)

Luft Kaltrauchklappen: gravierender Druckverlust aufgrund relativ kleiner Offnung im
Vergleich zu Durchmesser; immer in Kombination mit FLI-VE vorgesehen

Brandschutzklappen: teurer als FLI-VE, Wartungspflicht, aber viel kleinerer Druckverlust als
bei Kombination FLI-VE + Kaltrauchsperre moglich

EI-90 vertikale Schachte (Typ A It. TRVB 110B) betreffend Druckverlust empfehlenswert

Luftungszentrale im Keller ist betreffend Druckverlust und Betrieb nicht die optimale Losung;
Investitionskosten fir die Liftungszentrale sind meist im Vergleich mit Ausfiihrung auf dem
Dach kleiner (entfallt: wetterfeste Einhiillung)

Der Druckverlust durch Einbauteile und nicht beachtete Leitungsfiihrung ist ein immer noch wenig
beachtetes Thema, obwohl die vermessenen Anlagen gut funktionieren. Im Umkehrschluss sind hohe
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Strom- und CO,-Einsparungen moglich, wenn dies in der Planung Beachtung findet. Auch mit neueren
Brandschutzkonzepten sind hocheffiziente und kostenseitig interessantere Liftungssysteme maoglich.
Weitere Detailuntersuchungen miissen bei den entstehenden Nebenkosten neuer Varianten noch
gemacht werden.
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6 Schlussfolgerungen

Im Rahmen des Projekts konnten gerade im Bereich Brandschutz und Planung viele
Optimierungsmoglichkeiten ausgearbeitet werden.

Innovative Brandschutzlésungen auf Basis neu entwickelter Brandschutzkonzepte fihren fiir zentrale
Liftungsanlagen im Wohnungsbau zu einer Senkung der Investitions- und Wartungskosten, einer
Verbesserung der Energieeffizienz und konnten bereits in Projekten umgesetzt werden. Trotz des
Zusatzaufwands fir die Erstellung eines Brandschutzkonzepts konnen in vielen Fallen gegeniiber der
Planung rein nach Norm sowohl Effizienz als auch Wirtschaftlichkeit verbessert werden. Die im Projekt
E.Vent dokumentierten Losungen kdnnen als Vorschlage adaptiert auf zukinftige Projekte in diesem
Sinne hilfreich sein.

Das Excel-Tool bietet fiir den Anwender in einer sehr frithen Planungsphase eine Ubersicht, welche
Liftungsvarianten und Brandschutzkonzepte (iberhaupt moglich sind. Das Tool liefert eine grobe
Kostenabschatzung der Investitions- und Wartungskosten des Brandschutzes sowie zum Druckverlust
und der Effizienz der Liftungsanlage. Die testweise 3D-Umsetzung in der CAD-Anwendung ist GroRteils
moglich, eine reale Anwendung erfordert softwareseitig jedoch weitere detaillierte
Entwicklungsarbeit. Die beschriebene Vorgehensweise erleichtert Entscheidungsfindungen beim
Entwurf und ermdglicht dadurch in weiterer Folge eine bessere Wirtschaftlichkeit und hohere Effizienz
des Projektes.

Eine Integration der Kaltrauchsperrenfunktion in den Volumenstromregler ist technisch umsetzbar,
dadurch ergeben sich Vorteile wie der Wegfall einer mechanischen Komponente im Luftungssystem
und weniger Montageaufwand auf der Baustelle. Energieeinsparungen von mind. 10% durch geringere
Druckverluste im Liftungssystem sind moglich.

Bei den aktuell verfligbaren Liftungsgerdten und Volumenstromreglern kann es im Betrieb zu
Disbalancen kommen, was durchaus negative Folgen wie héhere Warmeverluste und Bauschaden
verursachen kann. Die Griinde fiir die aufgezeigten Disbalancen sind vielfaltig, Hauptursache sind aber
die Volumenstromregler, denen die bendtigte Genauigkeit fir die entsprechenden
Luftgeschwindigkeiten fehlt.

111 von 120



7 Ausblick und Empfehlungen

Die Kombination aus Kaltrauchsperre und Volumenstromregler erweist sich als vielversprechender
Prototyp, um Liftungssysteme energieeffizienter gestalten zu kénnen. Da es sich bisher um ein reines
Funktionsmuster handelt, fehlen im Moment noch Ergebnisse zur Praxistauglichkeit und
Erfahrungsberichte liber einen ldngeren Benutzungszeitraum. Eine weitere Entwicklung bis hin zur
Marktreife des Produkts wird empfohlen.

Das Planungstool bietet dem Anwender bereits in der frilhen Projekt- und Planungsphase eine
Ubersicht zu Liftungsvarianten und Mdglichkeiten zum Brandschutz. Die Liftungsplanung sollte
bereits bei der Planung von energieeffizienten Gebduden und Passivhausern von Anfang an mitgedacht
und entsprechend projektiert werden (Platzbedarf, Effizienz, etc.). Die kombinierte Projektierung von
Gebaudehille und Gebadudetechnik mit einem gemeinsamen Tool ist vorteilhaft und moglich.
Entsprechende Entwicklungsarbeit sollte in jedem Fall fortgefiihrt werden. Dies dient allerdings zur
Projektierung und ersetzt keinesfalls einen Fachplaner. Ein gewisses Know-how seitens Planer ist von
Vorteil, hierzu sollten entsprechende Schulungen und Fortbildung angeboten werden.

Bislang sind die am Markt erhaltlichen Konstantvolumenstromregler ausschlieBlich fir mittlere bis
hohe Luftgeschwindigkeiten konzipiert. Allerdings wurde in diesem Projekt deutlich aufgezeigt, dass
beim Balanceabgleich Volumenstromregler mit hoher Genauigkeit fiir Luftgeschwindigkeiten im
niedrigen Bereich benétigt werden. Abweichungen liegen derzeit noch im Bereich von 30-50% der
eingestellten Werte. Da flir geringe Volumenstrome keine entsprechenden passiven
Volumenstromregler bzw. Volumenstrombegrenzer am Markt erhaltlich sind, ist die Industrie
gefordert, hierzu geeignete L6sungen mit ausreichender Genauigkeit anzubieten.

112 von 120



8 Verzeichnisse

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Effekte bei Fortluft- (links) bzw. AuRenluftiiberschuss (rechts); Quelle: [1] ................... 13
Abbildung 2: Liftungswarmeverluste als Funktion der Disbalance von Zu- und Abluftmassenstromen

bei einer Luftwechselrate von 0,5 1/h und einer Gebaudehille mit dem Drucktestergebnis n50=0,5

YL T O T T=Y [ 1=E o TR a2 13
Abbildung 3: Brandibertragungsursachen durch Liiftungsleitungen; Quelle: [2] .....cooeciiiveeeeeeecnnnnen, 15
Abbildung 4: Liftungsanlage im Geschosswohnbau, Zentrale und dezentrale Volumenstrombalance;
QUEITE: [B] . urrreeeeeeeieiiiiee et ettt eeeeeb e e e e e s ttab e e e e e eeesabbaaeeeeeeassssaaeeseeeeessbrsaeeeeeesanstsbaseeeseennssrraaeeeens 20
Abbildung 5: Aktiver Volumenstromregler LMV-D3-MF-F (Quelle: Fa. Pichler) ......ccccoevvvirverniennienne. 21
Abbildung 6: Passive Volumenstromregler; Quelle: TROX GmbH, KVS-Regler Serie VFL ..................... 22
Abbildung 7: Messkreuz mit digitaler Anzeige; Quelle: KIMO InStruments.........cccceeeecveeeecieeeeccineeeenns 24
Abbildung 8: Airflow Meter; Quelle: KIMO INStrumMeENnts.........uvueieeieicciiieeee et e e e e 24
Abbildung 9: Airflow Meter; Quelle: KIMO INSTrUMENTS......cccviiiiiiiiieecciieee ettt e e eveee e 25
Abbildung 10: Vorschlag Messaufbau fiir E.Vent zur Balancemessung am Gesamt-Liftungssystem;
Quelle: Waldemar Wagner/AEE INTEC, Christoph Speer/UIBK .........ccccvevievieveeneeneesee e e sve e 26
Abbildung 11: Schema einer Blendenmessstrecke mit Eckdruckentnahme nach DIN EN I1SO 5167-2;
Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Messblende, abgerufen am 9.6.2020, 9:50..........ccovveeveeenennns 26
Abbildung 12: Schema der thermischen Massen-Durchflussmessung; Quelle: Anleitung Sensyflow
FIMITAOOD-VTS oottt ettt ettt ee et et e e e et e eaeaaeaaeaaeaaaaaaasasasassssssssssssssssssssssnsnssnnsnnnsnnnnsnsnssssssnsnnssnnnnnnns 27
Abbildung 13: Prinzip Schaltbild der thermischen Massen-Durchflussmessung; Quelle: Anleitung
SENSYFIOW FIMITADOD-VTS ....oiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e ettt e e e et e e e s et e e e stte e e e e baee e e ataeeesabeaeeestaeeeansaeeesnnseeeeensens 27
Abbildung 14: Stltzventilator zum Druckausgleich fir Gesamt-System; Quelle: ruck Ventilatoren
(CT00] o] o OO USROS PRUPTRUPPOURRO 28

Abbildung 15: Bedienelement fiir die Luftmengeneinstellung in den Wohnungen der Wohngebaude
Albert Schweitzer Gasse 14 und Am Rehgrund 17, beide in Graz; Quelle: Lufttechnik Schmeiler...... 29
Abbildung 16: Brandschutzklappe, links mit Klappenblatt im Querschnitt, rechts ohne Klappenblatt im

freien Querschnitt; QUelle: Fa. GEDA..........cooiiiiiiiiii bbb bararaaaaes 30
Abbildung 17: Volumenstrom bei unterschiedlichem Vordruck (Quelle: [8]) ...cccccevveevieevieeecieeeirenee, 35
Abbildung 18: Prinzip des Balanceabgleichs mittels Differenzdruckmessung zwischen Raumluft und
AUBENIUTL .t b e bt e h e bt e bt e s bt e sbe e s bt e satesat e sat e sat e et e e e e enreenreeane 36
Abbildung 19: Balanceabgleich mittels Messung der Druckdifferenz Giber den Gegenstrom-

A TR =T 8] o 1T o d =T PP 38
Abbildung 20: Hofansicht Wohngebaude Albert Schweitzer Gasse 14 Graz; Quelle: AEE INTEC......... 40
Abbildung 21: Auszug aus dem Protokoll zu Balanceabgleichmessungen wahrend der Inbetriebnahme
des Wohngebaudes in der Albert Schweitzer Gasse 14 in Graz; Quelle: GWS .........ccoceeevcveeeicivee e, 41

113 von 120



Abbildung 22: Summe der Zuluft- (links) und der Abluftvolumenstrome (rechts) aller einzeln am
14.11.2018 gemessenen Raume der 16 Wohneinheiten in der Albert Schweitzer Gasse 14 in Graz;
QUETE: AEE INTEC... . eiiie ittt ettt ettt sttt e sttt e e st e e s sbee e e s st e e e s bteeessabeeessabaeessabeeesssbeeeesaseeessnnseeesnnsens 42
Abbildung 23: Zentral am AuRenluft- (links) und Fortluftgitter (rechts) des zentralen Liftungssystems

in der Albert Schweitzer Gasse 14 in Graz gemessenen Volumenstrome am 7.2.2019, Quelle: AEE

INTEC ettt e et e ettt ettt et eeeeaeaaaaaaaaaaaaaaasasasaaassesesssesssssssasasaaassnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnns 42
Abbildung 24: Sidostansicht des Wohngebdudes Am Rehgrund 17 Graz; Quelle: AEE INTEC ............ 43
Abbildung 25: Ubersicht der einzustellenden Volumenstréme in den 17 Wohnungen Am Rehgrund 17
AT YA O LU= TR AL AR 44

Abbildung 26: Summe der Zuluft- (links) und der Abluftvolumenstrome (rechts) aller einzeln am
15.11.2018 gemessenen Raume der 17 Wohneinheiten Am Rehgrund 17 in Graz; Quelle: AEE INTEC

............................................................................................................................................................... 45
Abbildung 27: Zentral am AufRenluft- (links) und Fortluftgitter (rechts) des zentralen Liiftungssystems
Am Rehgrund 17 in Graz gemessenen Volumenstrome am 7.2.2019; Quelle: AEE INTEC.................... 45
Abbildung 28: Temperaturverlauf der Anlage ,Olga Rudel Zeynek Gasse 25 im Zeitraum Februar
2019 bis FEDIUAr 2020....cuuiiiiiieiieeete ettt ettt e ettt sbe e e s e e sabe e sbeeebe e e smeeesabeesbeeebeeeaneeesareesreeens 47
Abbildung 29: Temperaturverlauf der Anlage ,Olga Rudel Zeynek Gasse 25“ im Februar 2019 ......... 47
Abbildung 30: Temperaturverlauf der Anlage ,,Olga Rudel Zeynek Gasse 25“ im Juni 2019................ 48
Abbildung 31: Temperaturverlauf der Anlage ,,Olga Rudel Zeynek Gasse 25 fiir drei Tage im Juni
2000 e bt e bbbt h e eh et sa et e a et e a et e Rt e e R e e bt e bt e bt e b e e bt e nbeenheenheesanesaeesaees 48
Abbildung 32: Feuchteverlauf bei der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ im Janner 2019 .............. 49
Abbildung 33: Ablufttemperatur in Abhangigkeit der AuRenlufttemperatur bei der Anlage , Albert
Schweizer Gasse 14" im gesamten ZEILIaUM ......cccueeiiiiiieeeciiee e eciee et ertee e e e tre e e e ere e e e eraee e e eabeeeeeanees 49

Abbildung 34: Ablufttemperatur in Abhangigkeit der AuBenlufttemperatur im gesamten Zeitraum bei
der Anlage ,Am RENGIUNG 177 ... e e et e e e e e e et re e e e e e e e anteeeeeaeesannssaneeaanas 50
Abbildung 35: Effizienz der Warmeriickgewinnung der Anlage ,Olga Rudel Zeynek Gasse 23“ im
BESAMTEEN ZEITIAUIM L.eiiiiiiiiiiiiiiiietee e e e ettt e e e e sare et e e s sasbbbaeeeeeessssaaesaeeeeesasssssaeeeesssnssssaeaeessssssssenneeesss 51
Abbildung 36: Effizienz der Warmeriickgewinnung der Anlage , Olga Rudel Zeynek Gasse 23“ im
Zeitraum Oktober 2018 bis MArz 2019 .....ccccueiiiieiiiienieeeiee ettt et e st e s e sar e s be e sbe e sneeesaeeesaneas 51
Abbildung 37: Effizienz der Warmerilickgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ im
BESAMTEN ZEITIAUIM eiiiiiiiiie ittt bt et et e e e eeeee e e e e seeeeeeeaeaeseseseteeeeeeeeeeeeees 52

Abbildung 38: Effizienz der Warmeriickgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ im

Zeitraum 1. Oktober 2018 bis 31. MErz 2019 ....ccc.oeiiiiiieiieieeeee ettt s s s 52
Abbildung 39: Effizienz der Warmeriickgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ im

Zeitraum 1. Juni 2019 bis 31. AUSUSE 2009 .......eeiiiiiiiee et e e e et e e e e e e et e e e e e enrraneaeaean 53
Abbildung 40: Effizienz der Warmerickgewinnung der Anlage , Albert Schweizer Gasse 14“ als

Durchschnittswert in Abhangigkeit der AuBenlufttempPeratur......ccccoeccciieeeee e, 53
Abbildung 41: Variante 1 — Dachaufstellung mit brandbestandigem Riegel; Quelle: UIBK.................. 54
Abbildung 42: Variante 2 — Dachaufstellung mit Hosenstilick; Quelle: UIBK........cccccceecveeiiiiieeenciveennnns 55
Abbildung 43: Variante 3 — Technikraum mit verlangertem Arm; Quelle: UIBK..........ccceeviiveeercieennnns 56
Abbildung 44: Leitungen an der Fassade; Quelle: UIBK .........c..ueeeeiiiiiciiieeee e eecveree e 57

114 von 120



Abbildung 45: Kanalfihrung; QUEele: UIBK ..........cocuiiiiiiiiie ettt e estree e ettee e e stae e s ssnta e e s svaneaeans 58

Abbildung 46: Ubergang zu den Wohnungen; Quelle: UIBK..........cc.covvveeereieeneeeeieeeeeeeeeereeeeesenens 59
Abbildung 47: Leitungsfiihrung in der Fassade; QUelle: [10] .....ccoccueeeeeciieeeciiiie et 60
Abbildung 48: Variante 4 — Schacht mit Einblasddmmung, Dachaufstellung; Quelle: UIBK................. 61
Abbildung 49: Variante 4 — Schacht mit Einblasdammung, Kelleraufstellung; Quelle: UIBK................ 62
Abbildung 50: Die ,,Franzosenhauser” fertig saniert und fit flr die Klimawende; Quelle: NEUE HEIMAT
L2 1 PP PP PP PP 65
Abbildung 51: Gesamtansicht der unsanierten Objektgruppe; Quelle: Google Earth...........cccccuvveen.e 65
Abbildung 52: Unterstitzende Planung mittels 3D designPH-Modellierung und PHPP-
Variantenberechnung; Quelle: Passivhaus Institut INNSBruck ............cccoveeiiiiiiiiciiie e, 66
Abbildung 53: Liftungsschema; Quelle: Alpsolar KIimadesign .........cccvuveeeeeiicciiiiee e 67
Abbildung 54: Luftungsgerat mit EI90-Einhausung und abnehmbarer Wartungstiir; Quelle: Alpsolar
T30 1o [ = o TSP 68
Abbildung 55: Luftverteilerbalken mit Volumenstrombegrenzer; Quelle: Alpsolar Klimadesign......... 68

Abbildung 56: Die drei Schritte fir optimale Leitungsfiihrung an der Fassade: 1. Genaues Anzeichnen
auf der Bestandsfassade, 2. exaktes Ausnehmen der bestehenden Dammung & Putz, 3. Einpassen der
Laftungsleitungen ohne groRen Zwischenraum; Quelle: NEUE HEIMAT TIROL......cccceeeevieeeciveeeecnnnenn. 69
Abbildung 57: Leitungsfiihrung an der Fassade nach Anbringung der Fassadendammung; Quelle:

FA [oTYo] Tl 1T 0 T T LTy = o PSR PUUPPUPS 69
Abbildung 58: 3D-Planung: Leitungsflihrung im Dachboden und an der Fassade; Quelle: Alpsolar
TR0 =T [T = o TSRS 69
Abbildung 59: 3D-Planung: hofseitige Abluftleitungen an der Fassade; Quelle: Alpsolar Klimadesign 70
Abbildung 60: 3D-Planung: straRenseitige Zuluftleitungen an der Fassade; Quelle: Alpsolar

T 1o [T = o PSP 70
Abbildung 61: Kaskadenliiftung am Beispiel der HKLS Planung, Bildquelle: NHT/Malzer & Alpsolar
T3 To [ = o SRS 71
Abbildung 62: Grundriss M6RIgasse 36; Quelle: Alpsolar Klimadesign.........cccceevcveieiiiieeeciiiee e 72
Abbildung 63: Luftungsschema Mozartstralle 5 (Quelle: Alpsolar Klimadesign).........ccceeeeevvveeecciiennns 74
Abbildung 64: Liftungsgerate und Frischluftansaugung unter den neuen Balkonen; Quelle: Alpsolar
10 F= e 11 7= o S URRRRNS 74
Abbildung 65: Luftverteilerbalken mit Volumenstrombegrenzer mit und ohne Brandschutzverbau;
QuElle: AlPSOIar KIIMadESIZN . .uueeei e ittt e e e esrtrre e e e e eeeetbraaeeeeeessabssaeeeeseessnnrsaaeesenas 75
Abbildung 66: Vorisolierte Liiftungsrohre im Erdreich; Quelle: Alpsolar Klimadesign ..........ccccccuveennn. 75
Abbildung 67: Grundriss Kellergeschol3; Quelle: Alpsolar Klimadesign ........ccccceecveeeieiieeiciieee e 76
Abbildung 68: Leitungsfiihrung an der Fassade; Quelle: Alpsolar Klimadesign..........cccccovvveeeeeieccnnnnen. 77
Abbildung 69: Leitungsfiihrung an der Fassade mit brandbestandiger Abgrenzung; Quelle: Alpsolar
T2 [ = o PSP 77
Abbildung 70: Fassadenansichten: Zuluft straRenseitig, Abluft hofseitig; Quelle: Alpsolar Klimadesign
............................................................................................................................................................... 78
Abbildung 71: Fassadenansichten: Zuluft straRenseitig, Abluft hofseitig; Quelle: Alpsolar Klimadesign
............................................................................................................................................................... 79

115von 120



Abbildung 72: Grundriss Erdgeschoss; Quelle: Alpsolar Kimadesign .........ccoeeevvvivieiccieeicciiee e 80

Abbildung 73: Grundriss Kellergeschol? mit ,verlangertem Arm“ des Technikraumes; Quelle: Alpsolar

T4 F= o 11 7= o USRS 81
Abbildung 74: Rendering Aufsicht GWS-Bauvorhaben Lendpark in Graz; Quelle: GWS...................... 82
Abbildung 75: Rendering Aufriss GWS-Bauvorhaben Lendpark in Graz; Quelle: GWS...........cccouunneee. 82
Abbildung 76: Detailplanung Haustechnik; QUEelle TB ENEIreP ...cccccvieeiiciereiiiieeescieeessiieeessnreeessveeea e 83

Abbildung 77: Liftungsschema mit den vier Liftungszentralen inkl. KiGa — Aufriss; Quelle: TB Enerep

Abbildung 78: Ausschnitt Liiftungszentrale UG mit Frisch-/Fortluftleitung und einem Steigstrang fir
Wohnungen; QUEIIE: TB ENEIEP ..ccuviiee ettt ettt tee e e e tte e e e te e e e e bt e e e eeatae e e enbtee e esnbaeeeennees 85
Abbildung 79: Planungstool - Vertikalen Schacht von der Energiebezugsflache abziehen; Quelle: PHI
Ta 0T o (ol TSP SPPUPTOURPRRTI 92

Abbildung 80: Planungstool - Raumhdhe kann raumweise bestimmt werden; Quelle: PHI Innsbruck 93

Abbildung 81: Planungstool - Liftungsvolumen raumweise bestimmen; Quelle: PHI Innsbruck......... 93
Abbildung 82: Planungstool - Liftungskategorien raumweise zuordnen; Quelle: PHI Innsbruck........ 94
Abbildung 83: Planungstool - Moglichkeit der Kaskadenliftung prifen; Quelle: PHI Innsbruck.......... 95
Abbildung 84: Luftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse oben; Quelle: PHI Innsbruck...........cccuue...... 95
Abbildung 85: Liftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse oben, inkl. Wartungs- und Installationsraum;
QUEIIE: PHITNNSDIUCK ..ttt ettt et s e st e e bee e snteesabeesaneeeas 96
Abbildung 86: Liftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse seitlich; Quelle: PHI Innsbruck...................... 96
Abbildung 87: Luftungsgerat als 3D Objekt, Anschliisse seitlich, inkl. Wartungs- und Installationsraum;
QUEIIE: PHITNNSDIUCK c.eeieeee ettt s e s e e sne e e sneeesnneas 97
Abbildung 88: Vertikaler Liftungsschacht als 3D Objekt; Quelle: PHI Innsbruck .........cccccoeveeiiinnnans 97
Abbildung 89: Einzelraume zu einer Liftungszone zusammenfassen; Quelle: PHI Innsbruck ............. 98
Abbildung 90: Liftungszone einem Liftungsgerat zuordnen; Quelle: PHI Innsbruck .............ccuuu...e. 98
Abbildung 91: Unterschiedliche Konfigurationen sind miteinander vergleichbar; Quelle: PHI Innsbruck
............................................................................................................................................................... 99
Abbildung 92: Beispielhafte schematische Darstellung der Anwendung von Feuerschutzabschliissen
FLI - VE60/90 und Kaltrauchsperren in der Wohnungsliiftung (Quelle: ONORM H6027)................... 100
Abbildung 93: links eine Kaltrauchsperre, hochtemperaturbestandig; rechts eine geschlossene und
geoffnete Kaltrauchsperre (Quelle: Air Fire TECH) ...oouviiiiie et 101
Abbildung 94: Druckverlustdiagramm Kaltrauchsperren (Quelle: Air Fire Tech).......cccoveeeecverecnnnnen.. 101
Abbildung 95: Durchschnittliche Reduzierung der Stromaufnahme von -10% .........cccccvveeecveeeennnenn. 101
Abbildung 96: Integration der KaltraUChSPEITE ........vviiiiiii et 102
Abbildung 97: Funktion Volumenstromregler + Kaltrauchsperre; Quelle: J Pichler ..........ccccceeeennne. 102
Abbildung 98: Funktion Volumenstromregler + Kaltrauchsperre; Quelle: J Pichler .........ccccceeeeeennn. 103
FAN o] oY [o [N Yot BNy Y=Y o H o | oSSR 103
Abbildung 100: Ubersicht (iber die Ergebnisse der Druckverlustberechnung einer Liiftungssystem-
Variante mit spezifischem Fokus auf Brandschutz und eingebauten Komponenten .............ccc........ 105
Abbildung 101: Beispiel einer Kaltrauchsperre; Quelle: geba Brandschutz.........ccccceevcvveeiiciieennnnenn. 107

116 von 120



Abbildung 102: Materialeinsatz verschiedener untersuchter Varianten. Die Varianten 6A und 6B sind
jeweils Ublich umgesetzte Liftungssysteme zum Vergleich, die Sammelmappe der Variante 6A findet
sich im Anhang; Quelle: AEE INTEC .........ouiiiiie it e e e e e e e s e enr e e e e e e s e ennreee e e e e s ennnnnnnnes 107
Abbildung 103: Investitionskosten verschiedener untersuchter Varianten in EURO netto pro
Wohneinheit ohne Nebenkosten wie Planung - die Varianten 6A und 6B sind jeweils tblich
umgesetzte Liftungssysteme zum Vergleich; Quelle: AEE INTEC.......cccoviieieriiiieeiniieeeeniieeeenveee e 108
Abbildung 104: Vergleich des externen Druckverlusts von acht verschiedenen untersuchten
Liftungssystem-Varianten; Quelle: AEE INTEC ......oooiiiiiiiiiiiecciee et esree e e s ree e e e e ebee e s 108
Abbildung 105: Vergleich der im Lebenszyklus tiber 50 Jahre eingesparten CO,-Emissionen von acht
verschiedenen untersuchten Liftungssystem-Varianten mit Fokus auf Druckverlustreduktion. Zum
Vergleich: der bei der Herstellung der Systemkomponenten inklusive Liftungsgerat bendétigte
Ressourceneinsatz betrdgt etwa nur ein Viertel der hier alleine tber gute Planung eingesparten CO»-
Emissionen; QUEIIE: AEE INTEC ....cooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt abababararaees 109

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ausgewahlte VSR flr LOW-TeCh-LOSUNZEN .......ccooviiiiiiiiiie ettt e e e vaee e 23
Tabelle 2: BrandschutzKIappe VS. FLI-VE .....cooviiiiiiiiies ettt csteee st e e sste e e st e s s sbaee s snsaeesssneeeasans 32
Tabelle 3: Ubersicht der Regelstufen des Bedienelements je Wohnungstyp im Bauvorhaben Lendpark
(O UL FH I = 3 o 1T =Y o) ISP 85
Tabelle 4: Abgefragte Gebaudeparameter. Alle Felder in Gelb kdnnen vom Anwender befiillt werden.
............................................................................................................................................................... 87
Tabelle 5: Mogliche Brandschutzkonzepte aufgrund der Bauweise, jeweils in Grin hinterlegt. ......... 88

Tabelle 6: Beispiel der Anzahl der Brandschutzelemente anhand des Brandschutzkonzepts. In diesem

Fall sind insgesamt 14 FLI-VE sowie 14 Kaltrauchsperren flir den Brandschutz notwendig................. 90

117 von 120



Literaturverzeichnis

[1]:

[2]:

[3]:

[4]:
[5]:

[6]

[7]:

[8]:

[9]:

[10]:

[11]:

[12]:

[13]:

[14]:

[15]:

[16]:

Pfluger, R.: Wohnungsliftung im Bestand — Hocheffiziente und kostenglinstige Losungen fir
die Altbaumodernisierung, Berlin, VDE-Verlag, 2019

Liftungsanlagen im Brandschutzkonzept, Merkblatt fiir Planung, Ausfiihrung und Betrieb,
VdS Schadenverhiitung GmbH, 2002-06 (03)

https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien/richtlinien/2019 (abgerufen am 08.07.2020,
11:25)

FeuerTRUTZ Network GmbH — Brandschutzatlas / 09.2017

https://www.vkg.ch/de/brandschutz/vorschriften-und-register/ (abgerufen am 08.07.2020,
11:47)

Andic, F.: Vergleich unterschiedlicher Liftungssysteme fir Ein- und Mehrfamilienhduser mit
technischer und wirtschaftlicher Betrachtung, Diplomarbeit, 2016, Hochschule Mittweida

Schweizerische Brandschutzvorschriften VKF, 2015 (giltig ab 01.01.2017), Vereinigung
Kantonaler Feuerversicherungen VKF, Bern. Online: www.praever.ch

Innerhofer, M.: Volumenstromregler fiir Balanceausgleich von Wohnungsliftungsanlagen
auf Basis einer Differenzdruckmessung; Masterarbeit AB Energieeffizientes Bauen, 2020,
Universitat Innsbruck

Boch, T.: Messtechnische Untersuchung einer Laminar Flow-Zuluftverteilung, Masterarbeit,
Universitat Innsbruck, 2018

Krug, R.: Konstruktive Losung fir die Luftfihrung im Warmedammverbundsystem;
Masterarbeit AB Energieeffizientes Bauen, 2020, Universitdt Innsbruck

Popp, |.: Vergleich des Okologischen FuRabdrucks der Wiener Linien Hauptwerkstitte vor
und nach dem Umbau anhand ausgewdhlter Materialien und dem Energieverbrauch;
Masterarbeit, Universitat Wien, 2017

Projekt MatCH - Bau Material- und Energieressourcen sowie Umweltauswirkungen der
baulichen Infrastruktur der Schweiz. Im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt. Empa, 2016

Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der o6ffentlichen Bauherren
KBOB: Empfehlung Okobilanzen im Baubetrieb. Okobilanzdaten im Baubereich
2009/1:2016;2017

Baubook Rechner fiir Bauteile unter
https://www.baubook.info/BTR/?SW=5&LU=1823766209&qJ=117&LP=30pXp&SBT open=
397784&SB=397785 (abgerufen am 24.3.2020)

Umweltbundesamt: ProBas-Prozessorientierte Basisdaten fiir Umweltmanagementsysteme.
https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/prozessdetails.php?id={FE002BA2-414C-
4F42-8FB4-F1DA84EB9BOB} (abgerufen am 4.3.2020, 12:00)

OKOBAUDAT, aktuelle Version: 2020-1 vom 30.01.2020,
https://www.oekobaudat.de/datenbank/browser-
oekobaudat/daten/db1/4.1.04/Metalle/Stahl%20und%20Eisen/Stahlbleche.html#tbereichl
(abgerufen am 19.3.2020, 9:20)

118 von 120


https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien/richtlinien/2019
https://www.vkg.ch/de/brandschutz/vorschriften-und-register/
http://www.praever.ch/
https://www.baubook.info/BTR/?SW=5&LU=1823766209&qJ=117&LP=3OpXp&SBT_open=397784&SB=397785
https://www.baubook.info/BTR/?SW=5&LU=1823766209&qJ=117&LP=3OpXp&SBT_open=397784&SB=397785
https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/prozessdetails.php?id=%257bFE002BA2-414C-4F42-8FB4-F1DA84EB9B0B%257d
https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/prozessdetails.php?id=%257bFE002BA2-414C-4F42-8FB4-F1DA84EB9B0B%257d
https://www.oekobaudat.de/datenbank/browser-oekobaudat/daten/db1/4.1.04/Metalle/Stahl%2520und%2520Eisen/Stahlbleche.html#bereich1
https://www.oekobaudat.de/datenbank/browser-oekobaudat/daten/db1/4.1.04/Metalle/Stahl%2520und%2520Eisen/Stahlbleche.html#bereich1

Abkiirzungsverzeichnis

AKKP
CAD
DG
DN
EBF
EG
EPS

FLI

FLI-VE

GK
LED
LZ
oG
(0]]:]
r.F.
uG
UA
VKF
VSR
WE

XPS

Arbeitskreises kostenglinstige Passivhauser

computer-aided design, zu Deutsch rechnerunterstitztes Konstruieren

Dachgeschoss
Nenndurchmesser
Energiebezugsflache
Erdgeschoss

Expandiertes Polystyrol

Feuerschutzabschlisse fiir Liftungsleitungen auf Basis intumeszierender

Materialien

Feuerschutzabschlisse fir Liftungsleitungen auf Basis intumeszierender

Materialien mit Verschlusselement
Gebaudeklasse

Leuchtdiode

Luftungszentrale

Obergeschoss

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
Relative Feuchte

Untergeschoss

Ubereinstimmung Austria

Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
Volumenstromregler

Wohneinheit

Extrudiertes Polystyrol

119 von 120



9 Anhang

Im elektronischen Anhang dieses Berichts befinden sich die in Kapitel 5.6 beschriebenen
Sammelmappen (Luftfihrungsvarianten auf Basis der im Projekt erarbeiteten Brandschutzkonzepte

fir Luftungssysteme im Beispielgebdude).
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