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D as Wetter auf unserem Planeten ist fur mich immer eine
Inspiration.
Die Energie fur das Wetter ist kostenlos. Sie entsteht durch

DI Ernst Kainmller
Geschaftsfiihrer bauklimatik Temperaturunterschiede und durch die daraus entstehenden

Druckunterschiede. Die Reaktionen auf die freigesetzte Energie

sind unaufhaltsam und mit einer standigen Luftbewegung verbun-
den. Diese Luftbewegung versorgt ohne technische Hilfsmittel

die ganze Erde ununterbrochen mit Frischluft.

Unsere Hauser stehen unmittelbar in der Natur. Sie sind ein Teill

der Natur. Mit dem Konzept der naturlichen automatisierten Fenster-
spaltliftung ist es mir gelungen, meine Inspiration umzusetzen:

Die Versorgung der Bewohnerinnen und Bewchner unserer Hauser
mit Frischluft jederzeit sicherzustellen.

Uberzeugen Sie sich selbst!



> NATURLICHE LUFTUNG

ei der natirlichen Liiftung kann iiber Offnungen im
Bauwerk frische Luft von auften einstromen und
alte Luft abgegeben werden. Dieser Luftaustausch

Lufttemperatur 50%
+30

ist wichtig, um ein behagliches Raumklima

aufrecht zu erhalten. Auch wird Feuchtigkeit,

welche zu Kondensat, Schimmel und weiteren
Bauschaden fuhren kann, abgeleitet. Da neue
Gebaude immer luftdichter gebaut werden (missen),

0% 100%
Luftfeuchte

kann dieser naturliche Luftaustausch nur noch dber das
Offnen von Fenstern erfolgen.

Natdrliche Liftung ist immer von aufteren Klimabedin-
gungen abhangig. Diese kdnnen sein: Temperatur-,
Druckunterschiede zwischen innen und aufken, Wind-

Warme-
strahlung

druck, der auf die Fassade auftrifft und der sich daraus

ergebende thermische Auftrieb durch Gewichtsunter- Einflussfaktoren auf die thermische
schiede der Luft. Anhand dieser Parameter stellt sich Behaglichkeit

ein Luftvolumenstrom ein, der die Raume durchflie®t und

zu einem Luftaustausch fuhrt:
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Ein regelmafiger Luftaustausch ist essentiell fur das optimale
Raumklima und damit fur Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit.



Die optimale Raumtemperatur variiert je nach Jahreszeit,
nach Art der Bekleidung und Tatigkeit im Raum.
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Pech, Anton/Pohn, Christian: Baukonstruktionen Band 1. Bauphysik. Wien: Springer-Verlag 2004. S.2

Begleiterscheinungen von naturlicher und mechanischer Luftung

ein Luften oder zu wenig Luften fuhrt zu einem
Anstieg des CO,-Gehaltes im Raum und in der Folge
zu Mudigkeit und zu Konzentrationsschwache der
Raumnutzer.
Ein zeitweiliges manuelles Offnen (und Schlieken)
der Fenster ,nach Gefihl" kann folgende Begleit-
erscheinungen haben:

- Unangenehme Zugluft
- Energieverlust
- Raum kihlt aus

Bei Liftungsanlagen (sog. Mechanische Liftung)
muss die frische Luft einen langen Weg durch
Luftungskanale zuricklegen. In diesen Luftungs-
kanalen konnen sich Verunreinigungen ansammeln,
die dann durch die Luft in den Raum kommen
kénnen.

Die trockene Luft kann bei Nutzern zu Kopfschmerzen
flhren, zu trockenen Augen, trockener Nase und/
oder trockenem Hals - mit einem Wort zum Sick-
Building-Syndrom.



Die unterschiedlichen Luftungskonzepte von
bauklimatik optimieren den Sauerstoffgehalt
der Klassenraume, damit es nicht zu Mudig-
keit und Konzentrationsschwache als Folge
von Uberwarmung und CO,-Anstieg im Raum
kommt.

CO,-Anstieg und Auswirkungen
bei Fensterluftung bzw. bei
Komfortluftung

Haufigkeit der Symptome, die bei

naturlicher bzw. bei mechani-
scher Luftung auftreten konnen
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Es gilt daher:
Nutzer fuhlen sich
wohler in naturlich

Mudigkeit Kopfschmerzen  Juckende Augen  Trockene Nase  Trockener Hals

Indoor air quality and occupant satisfaction in five mechanically and four naturally ventilated open-plan office buldings - Hummelgaard b e | U ft e t e n R a U I I e n .

Warum ist automatisierte naturliche
Laftung wichtig?

urch die Automation der Fensterdffnungen werden die oben genannten
Begleiterscheinungen kompensiert. So kénnen jederzeit optimale Raum-
bedingungen geschaffen werden.
Automatisierte naturliche Luftung bietet Schutz vor Auskuhlung: Wahrend der
Heizperiode kann dennoch gelliftet werden - ohne Zugluft und ohne Auskuhlen
des Raumes. Der Uberwarmungsschutz ist ganztégig aktiviert (24/7). Somit
ist auch auRerhalb der Belegzeiten der Raume ein Schutz vor Uberwarmung
gegeben. Das ermoglicht beste Raumbedingungen zu jeder Jahreszeit.
Hier setzt der Regler KLASSENBESTER an.

kontrolliert Uber die Fensteroffnungs-



> NATURLICHE LUFTUNG MIT DEM
REGLER KLASSENBESTER

Der Regler KLASSENBESTER ist mit elektrisch
betriebenen Fenster-Offnungs-Antrieben verbunden.
Er erfullt drei Funktionen:

KLASSENBESTER

sammelt Daten uber Raumtemperatur,
CO,-Gehalt der Raumluft

sowie Parameter des Auftenklimas
berechnet die optimalen Offnungswinkel
der Fenster in jedem Raum

veranlasst Fenster-Offnungs-Antriebe
zu offnen/zu schlielsen

Durch die kontrollierte Zuluftmenge entsteht keine
Zugluft. So geht Energie nicht verloren. Die Raume
kdhlen nicht weiter aus als gewunscht.

Der Regler KLASSENBESTER ermaglicht es, natdrlich,

automatisiert und kontrolliert zu IUften.

klassen

bester



- VORTEILE DES
REGLERS KLASSENBESTER

Naturlich -
automatisiert -
kontrolliert Was der Regler KLASSENBESTER bietet

- Keine Liftungswarmeverluste durch
unkontrolliertes Liften im Winter

Die Vorteile mit dem Regler KLASSENBESTER > Uberwérmungsschutz (24/7 - Friihling bis Herbst)

- Kein zusatzlich eingenommener Raum > Behaglichkeitswerte (PMV) erfillt
(wie z.B. bei Klimaanlagen oder bei mechanischen
Luftungsanlagen)

- Geringerer Energieverbrauch

Geringere CO, Emissionen

N2

- Die Nutzer haben jederzeit volle Kontralle
Uber die Luftung.

- Hoher Wohlfuhlfaktor fahrt zu hoher
Nutzerzufriedenheit.

- Minimaler Wartungsaufwand, minimale
Wartungskosten - daher geringere Allgemeinkosten

- Nachrustung chne grofen Aufwand maglich

Komplettservice durch bauklimatik

- Kompetente Betreuung durch die gesamte Planungs-,
Ausflhrungs- und Nachbetreuungsphase

- Betreuung der Architekten und Bauherren

- Zusammenarbeit mit ausfuhrenden Firmen -
inkl. Einschulung

> Support / Nachbetreuung Eingebaut werden
- Wartung bei Bedarf (auch Fernzugriff ist mdglich)

Regler KLASSENBESTER

Sensoren

Zertifizierte Fenster-Offnungs-Antriebe
Wetterstation

eventuell Uberstrémelemente

(siehe auch Seite 13)

N2 NN Z2NY




- FUNKTIONSWEISE
KLASSENBESTER

klassen

bester

Regler KLASSENBESTER

Sensaor / Raumbedienelement

oooooooooooaoooooooooo»
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Antrieb

Durch kontrollierten Luftwechsel entsteht keine Zugluft.
Energie geht nicht verloren und Raume kuhlen nicht

Die Fenster-Offnungs-Antriebe sind zertifiziert, wartungs-
freundlich, witterungsbestandig und leise. Sie kdnnen in
verschiedenen Geschwindigkeitsstufen gesteuert werden.  weiter aus als gewunscht.
Das leise Offnen und SchlieRen der Fenster wahrend des

Unterrichts bzw. in der Belegzeit gewahrleistet storungs-

freies Arbeiten.

Kontrollierter Luftwechsel nach diversen Betriebsarten

Winter Behaglichkeit
Standardluftwechsel

Uberwarmungsschutz

Pausenluftung

Sommernachtsltftung

Sommer
T
Wenig Luft > Viel Luft Luftwechsel
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Bundesrealgymnasium Kremszeile, Krems, Architektur: trafo kirchmayr & nobauer GesbR, Wien

FUNKTION KLASSENBESTER

(inkl. Uberstromelement)

KLASSENBESTER regelt je nach
Bedarf fur ein optimales Raum-

klima unter Berucksichtigung von

Faktoren im Raum (Temperatur,
CO,-Gehalt etc.) und des Aufen-
klimas (Windgeschwindigkeit,
Windrichtung, Auflsentemperatur,
Ausrichtung der Fassaden etc.).

Gradgenaue Einstellung der Fenster-Offnungs-
Winkel inkl. Rickmeldung an die Regelungseinheit
zur kontinuierlichen Uberprifung

> Kontrollierte Offnung der Fenster - gesteuert nach

dem jeweils gewilinschten Luftwechsel

Automatisiert - ein Eingreifen durch Nutzer ist
maoglich, aber nicht notwendig

Kontinuierliche Abfrage der Wetterbedingungen mit
Hilfe einer eigenen Wetterstation

Mehrere Liftungsarten méglich

Optimale Regelung der Durchstrémung
des gesamten Gebaudes mittels patentiertem
Uberstrémelement

Schnelles Schlieten der Fenster bei unglinstigen
Witterungsbedingungen wie Niederschlag und/oder
starkem Wind



CO2-Liftung

Die CO,-Grenzwerte der ,VDI 6040 2015" werden
wahrend der Belegzeit eingehalten. Ist dies aufgrund
ungunstiger Auftenbedingungen nicht mdglich, wird die
Intervallliftung (Pausenliftung, StoRluftung) aktiviert.

Infiltrationsluftung

Bei einer Infiltrationsliftung steht die Erfullung der
Behaglichkeitsgrenzwerte im Raum im Vordergrund (bei
niedrigen Aukentemperaturen). Aus diesem Grund werden
die Luftwechselzahlen aus der ,CO, Liftung" entsprechend
reduziert und durch eine Intervallliftung kompensiert.

Intervallliftung

(Pausenliftung / StoBkliftung)

Mithilfe der intervallgesteuerten automatischen Fenster-
|iftung kann in kurzer Zeit ein hoher Luftwechsel erreicht
werden, ohne die Behaglichkeit der Nutzer zu reduzieren.
Dies ist aulkerhalb der Belegzeit (Pausenliftung) oder
wéahrend der Belegzeit (StoRliftung) maglich.

CO.-Messung in einer Klasse an einem Tag
Steigt der CO.-Wert nach langerem Aufenthalt von Personen
im Raum an, wird Uber den Winkel die Sauerstoffzufuhr geregelt.

Raumtemperatur
22°- 23° Celsius

Aukentemperatur
5°- 20° Celsius

C02 im Raum
600 - 1200 ppm

Offnungswinkel
Oberlichte

| Ein Schultag |
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> LUFTUNGSARTEN MIT DEM
REGLER KLASSENBESTER

Manueller Betrieb

Manueller Betrieb durch den Nutzer ist maglich. Dieser
Betrieb wird nach einer gewissen Zeit wieder auf den
Automatik-Modus umgestellt, um eine unbeabsichtigte
Dauerltftung zu verhindern.

Uberwarmungsschutz

Besteht die Gefahr von Uberwarmung (ab einer Raum-
temperatur von 24°C) und sind die Aukentemperaturen
geringer als die Innentemperaturen, werden die Fens-
ter automatisch bedarfsgerecht gedffnet. Somit kann
auch mit dem natirlichen automatisierten kaontraollierten
Liftungskonzept auf den bauphysikalischen Sommer
(von April bis September) reagiert werden. Der Uber-
warmungsschutz ist durchgehend aktiv (Mo-So von 0-24
Uhr), um einer Uberwarmung des Gebaudes auch auRer-
halb der Betriebszeiten entgegenwirken zu kénnen.
Ebenso kann mittels thermischer Bauteilaktivierung gear-
beitet werden. Dabei wird die Gebaudemasse uber Nacht
abgekuhlt. Sie kann am nachsten Tag zur Temperaturre-
gulierung genutzt werden.

Hybride Luftung

Bei der hybriden Liftung wird sowohl mit einer mecha-
nischen Liftungsanlage (mit Warmertckgewinnung)

als auch mit automatisierter Fensterluftung naturlich
beltuftet. Bei diesem Konzept wird die Zuluft in die Raume
eingebracht. Sie kann (iber eine schallgedammte Uber-
strémoffnung (ein sog. Uberstrémelement) in den Gang
bzw. in den Multifunktionsbereich strémen. Dort wird
die Luft zentral abgesaugt. Die Zuluftmenge der mecha-
nischen Luftungsanlage kann dabei auf ein Minimum pro
Person (ca. 11m*/h) dimensioniert und mit einer intervall-
gesteuerten automatischen Fensterluftung als Stof-
[Uftung unterstatzt werden.
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Die Vorgehensweise - ein Beispiel

B ei der Erarbeitung des optimalen Luftungskonzeptes
wird auf ortliche Gegebenheiten des Gebaudes (wie
Lage, Umgebung, Geometrie des Gebaudes, Hauptwindrich-
tungen usw.) eingegangen.

Wenn die Aufsentemperaturen zu niedrig sind, wird auf eine
naturliche Liftung geachtet, die den Raum nicht auskuhlt.
Zugluft wird vermieden - bei zu starkem Wind werden
Fenster geschlossen. Dann sind StoRliftungen mit Kon-
zept fur maximale Luftwechselzahlen maglich.

Wenn die Auftentemperaturen zu hoch sind, sorgt der
Uberwarmungsschutz (24/7) dafir, dass optimal geliiftet
wird (StoRluftung /Nachtliftung).
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Die sogenannte Windrose zeigt
Hauptwindrichtungen und Windstarke
am Standort des Gebaudes - hier am
Beispiel Wolkersdorf.
w N | E
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WSW ESE
0 km/h
>1km/h
>5km/h
@ >12km/h
SW SE @ > 19km/h
@ >28km/h
® >38km/h
SSW SSE >50km/h
@ >61km/h

Lageplan und Raumplan der Volksschule Wolkersdorf

ARGE Larcher/Rauch , workspace architekten



AUTODESK
CFD

Stromungsanalyse Kaénigsbrunn

> CFD
COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS SOFTWARE

. n
o Ul
Statischer Druck in Pa

—
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Mit Hilfe von Autodesk CFD kdnnen numerische Stromungssimulationen
durchgefuhrt werden. Dadurch werden jene Parameter ermittelt, die fur
die optimale Ansteuerung der Fenster bendétigt werden.

ul

o

- Umfangreiche Rechenschritte kénnen vereinfacht werden -10
- Genaue Darstellung der Bedingungen (Wind und Temperatur),
die auf das Gebaude und auf die R&ume einwirken
Behaglichkeit im Raum

Schwachstellen erkennen und beheben -25

-15

-20

\Z2\Z

-30

. . . 1800
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Luftalter: Turnsaal mit Analyse der Bereiche,
in denen sich die Luft stauen kénnte.

Luftalter in Sekunden
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Projektbeispiel - CFD Analyse

Nach der CFD-Analyse konnten die Fensterbanke so optimiert

werden, dass der Luftzug stark eingedammt wird und nicht mehr
auf die Schdlerinnen gerichtet ist.

Varher: Der Luftzug fallt direkt Nachher: Der Luftzug wird bei

auf die Schuler*innen.

Fenster und Heizkérper gestoppt.

Behaglichkeit im Raum

Ergebnisse einer Umfrage, bezuglich
Behaglichkeit in einem Klassenraum
(Dezember 2018)

60%
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zu kalt kuhl

> UBERSTROMELEMENTE
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uftalter in Sekunden

—

Uberstrémelemente sind schallgeddmmte luftfiihrende Verbindungen

zwischen zwei getrennten Raumen.

Sie sind mit hochabsorbierenden Schalldampfern ausgestattet.
Uberstromelemente kénnen in Wanden und in Decken verbaut werden
(siehe eigene Broschiire sowie Homepage bauklimatik.at).

Siehe folgendes Beispiel:

vorher ohne Uberstromelement

nachher mit Uberstromelement

warm zu heify

Die CFD-Analyse
zeigt: In Raumen ohne
Uberstrémelemente
flielt die Luft wesent-
lich langsamer (rat),
als in Raumen mit
Uberstrémelementen
(grin-blau).



- KOSTENVERGLEICH
NATURLICHE KONTROLLIERTE LUFTUNG -
MECHANISCHE LUFTUNG

Umweltwirkungen -
naturliche vs.maschinelle Luftung

Kontrollierte Zentrale Luftung
°
AnSChaffung é natdrliche Luftung  inkl. WRG
. ~ 1.200.000

C

e Energieverbrauch < | 000000
@
. 800.000

hd LebenszyleISkOSten é 600.000 .Herstellung+
' 400.000 Errichtung
€ 200.000 - ® \utzung
é 0 @ tntsorgung
& -200.000 @ Recyclingpotential

Lebenszykluskosten Kapitalwert
uber 20 Jahre

Kantrollierte Zentrale Luftung
natdrliche Luftung  inkl. WRG

400.000 €
350.000 €
300.000 €
250.000 €
200.000 €
150.000 €
100.000 € @ Investitionen
50.000 € . Kapitalbarwert Instandhaltung
D€ @ Kapitalbarwert Betriebskosten
Die Grafiken zeigen Ergebnisse Lebens Z\/kl uskosten
(Energieeffizienz und Kosten) einer
Studie der HFT Stuttgart: KonLuft - Kontrollierte ~ Mechanische Hybride
Energieeffizienz von Gebauden durch natirliche Luftung Liftung
kontrollierte natdrliche Liftung 200.000 € Luftung
(2013-2016) 180.000 €
160.000 €
140.000 €
120.000 €
100.000 €
80.000 €
60.000 €
40.000 € @ Wartung
Kostenschatzung anhand 20.000 € @ Betriebskosten
eigener Projektbeispiele 0€ @ Anschaffung
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Hohere Bundeslehranstalt fur wirtschaftliche Berufe Turnitz, Architektur: Kaufmann-Wanas ZT GmbH

- KOMPONENTEN DES SYSTEMS

KLASSENBESTER

Das System KLASSENBESTER besteht aus folgenden
Kompaonenten:
Beispiel Topologie MSR (Mess-Steuerungs-Regeltechnik)

KLASSENBESTER - Regeleinheit, die nach

den jeweils gewunschten Anforderungen die
Fensterantriebe regelt. Der Regler verwendet
das Netzwerkprotokoll BACnet, welches durch
ASHREAE, ANSI und ISO 16484-5 standardisiert ist.

1 > Sensoren
Temperatur- und CO_-Sensoren

7

2 > Einzelraumregler

Einstellungen: Automatik, Aus, 1, 2, 3
3 > Etagencontroller

Visualisierung Grundrisse, Konfiguration

und Kommunikation mit Raumen/Klassen
4 - Gateways

Multi Gateway, Ubersetzer KNX/BacNet/

ModbusRTU 7

5 > Wetterstation
Wetterdaten werden kontinuierlich erfasst.

6 > Zubehor
Switch, Netzteile usw.

7 - Fensterantriebe
fur den Regler Klassenbester zertifizierte

Antriebe

7 > Uberstrémelemente
schallgedammte luftfihrende Verbindungen

15
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- SICHERHEIT

S icherheit fur die Nutzer ist jederzeit gegeben.
Der Einbruchsschutz hat ebenfalls hachste Prioritat.

Fenster im EG konnen durch Lamellen bzw. Gitter geschutzt werden oder
bleiben Uber Nacht geschlossen. Ebenso ist es maglich die Fenster im EG nur
so wenig zu 6ffnen, dass ein Einsteigen nicht maglich ist.

Bei Fenstern, die in Greifnahe der Nutzer platziert sind, wird ein Klemm-
schutz im Rahmen verbaut. Das Fenster wird automatisch gestoppt, sobald
der druckempfindliche Klemmschutz aktiviert wird.

Werden die Fenster
im Erdgeschass nicht
mehr als 10 cm geoff-

net, ist ein sicherer

ISR Schutz gewahrleistet.
L O | 1 e - B B ;
l::h;.llul.l'-r-hlﬂul:ﬂlmnllllln|l bttt

Bei Niederschlag

Der Einbruchs-

schutz wird hier mit (starker Regen oder

Hilfe von Lamellen Schnee) oder zu star-
gewahrleistet. kem Wind schliefsen
Diese verhindern ein die Fenster automa-
Eindringen in das tisch, um Schéden zu

Gebaude.

vermeiden.
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Grand Ferdinand: Atelier Heiss ZT GmbH, Fotograf Peter Burgstaller

VORTEILE GEGENUBER klassen

ANDEREN SYSTEMEN

VORSCHAU

Erweiterungsmoglichkeiten

Flr unsere Kunden arbeiten wir laufend an innovativen
Losungen, um unsere Leistungspalette zu erweitern.

In Erarbeitung sind:

- Zuséatzlich schallgesteuerte Fensterantriebe -

17

bei Aulenlarm werden die Fenster geschlossen.

Steuerung Sonnenschutz

Einbruchsschutz inkl. Alarmanlage

Anwesenheitssensor / Messung der Belegung

des Raumes

bester

Kontrollierte automatisierte Liftung

Genaue Kontrolle - genaue Regelung

Patentierte Uberstrémelemente, die mehrere Raume
miteinander verbinden und so Querliftung erzeugen
(auch wenn das in Rdumen mit nur einer AufRenfassade
nicht méglich ware)

Behaglichkeitsltftung

Liften auch bei tiefen AuRentemperaturen
(bis zu -5°C)




- REFERENZEN
PROJEKTE

bauklimatik hat in den letzten Jahren eine Vielzahl an
Projekten mit drei unterschiedlichen Luftungstypen
umgesetzt.

- Schulzentrum Gloggnitz (Abb. 1)

- Fensterspaltluftung
Auftraggeber: Stadtgemeinde Gloggnitz
Architektur: Dietmar Feichtinger Architects

- Grundschule Kénigsbrunn Sid (Abb. 2)
- Fensterspaltltftung
Auftraggeber: Stadt Kanigsbrunn
Architektur: Degle.Degle Architekten

- Bildungscampus Wien (Abb. 3)

- Luftung mit Uberstrémelement
Auftraggeber: PPAG architects ztgmbh
Architektur: PPAG architects ztgmbh

- Volksschule Wolkersdorf (Abb. 4)

- Fensterspaltltftung
Auftraggeber: Gemeinde Wolkersdorf
Architektur: ARGE Larcher/Rauch

- Bundesschulzentrum Bruck an der Leitha (Abb. 5)
- Fensterspaltluftung
Auftraggeber: Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H
Architektur: Treberspurg & Partner Architekten ZT
GmbH

- BG/BRG Keimgasse Mddling (Abb. 6)
- Hybridltftung
Auftraggeber/Architektur: TREUSCH architecture

- Kinderbetreuungszentrum Maria Enzersdorf (Abb. 7)
- Luftung mit Uberstromelement
Auftraggeber: Gemeinde Maria Enzersdorf
Architektur: MAGK architektur aichholzer | klein ZT-0G



- Grundschule Kénigsbrunn Nord (Abb. 8)

- Fensterspaltluftung
Auftraggeber: Stadt Konigsbrunn
Architektur: Worner Traxler Richter Planungs-
gesellschaft mbH

- Neue Mittelschule Spielmanngasse, Wien (Abb. 9)
- HybridlUftung
Auftraggeber: Wiener Infrastruktur Projekt GmbH
Architektur: Fellerer Vend! Architekten -
CPP Architektur ZT KG

~ Allee der Kosmonauten (Abb. 10)
- Fensterspaltluftung
Auftraggeber: ARGE FCIPIPAG
Architektur: PPAG architects ztgmbh

- Bundesrealgymnasium Kremszeile, Krems

- Fensterspaltluftung
Auftraggeber: Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H
Architektur: trafo kirchmayr & nobauer GesbR,

- Bezirkshauptmannschaft Kirchdorf

- HybridlUftung
Auftraggeber/Architektur: Urmann Radler ZT
Architekten

- Hohere Bundeslehranstalt fur wirtschaftliche
Berufe Tirnitz

-~ Fensterspaltliftung
Auftraggeber: Bundesimmobiliengesellschaft m.b.H
Architektur: Kaufmann-Wanas ZT GmbH

- Volks- und Berufsschule Langenfeldgasse, Wien
- Hybridltftung
Auftraggeber: PPAG architects ztgmbh
Architektur: PPAG architects ztgmbh

- GTVS + GTNMS Grundackergasse

- Hybridluftung
Auftraggeber: Magistrat der Stadt Wien
Architektur: Schluder Architekten
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