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LGftung in sanierten
Mehrfamilienhausern

Vergleichende Untersuchung mit Messungen zur Akzeptanz und zur

Wirkungsweise von Fenster- und Komfortliftungen in acht Siedlungen
mit 616 Wohnungen
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Erfahrungen zeigen:
Bewohner kennen nur
ihre eigene Situation.
Alternativen dazu sind
ihnen zumeist fremd.
Sind Bewohner gene-
rell zufrieden, gilt diese
Einschatzung auch fur
die Luftqualitat.

Liftung in Mehrfamilienhausern:

die Resultate

Messresultate bestatigen
Umfragen

Grosse Unterschiede in der Luftqualitat
zeigen CO,-Messungen in Bauten mit und
ohne Komfortltftung. Die Grafik 1 doku-
mentiert die Mittelwerte Gber 24 Stunden
von 19 Wohnungen. Der Verlauf des CO,-
Gehaltes der Luft ist in Raumen mit Kom-
fortliftung weitgehend unabhangig von
der Belegung und damit innerhalb der von
den Empfehlungen und Richtlinien defi-
nierten Werten. (Die EN-Normen empfehlen
1000 ppm.) Just dies ist in Schlafzimmern
ohne Komfortltftung und mit geschlos-
senem Fenster absolut nicht gegeben.
Besonders ausgepragt ist der hohe CO,-
Gehalt der Luft in den frihmorgendlichen
Stunden. Noch drastischer sind die Unter-
schiede in einer Haufigkeitsverteilung aller
gemessenen CO,-Pegel (Grafik 2). In Woh-
nungen mit Komfortliftungen liegen zwi-
schen 22 Uhr und 6 Uhr lediglich 1% der
CO,-Messwerte Uber 1500 ppm. In Woh-
nungen ohne Liftung und geschlossenen
Fenstern liegen 25 % der Werte Uber dieser
Limite. In diesen Raumen lag der maximale
Messwert des CO,-Gehaltes bei 3180 ppm.
Unter 1500 ppm liegen erwartungsgemass
die CO,-Messwerte in Raumen mit offenem
Fenster.

Einschatzung von Bewohnern

Die Bewohner der untersuchten Siedlungen
sind mit der Qualitat der Raumluft in ihren
Wohnungen zufrieden. Auf den ersten Blick
Uberraschend ist dabei, dass diese positive
Einschatzung weitgehend unabhangig von
der Luftungsart erfolgt. Unterschiedlich be-
werten die Bewohner aber die Feuchte der
Raumluft. Bewohner von Wohnungen mit
Komfortliftung beurteilen die Feuchte tief-
er als jene in Wohnungen mit (reiner) Fens-
terliftung. Diese Umfrageergebnisse stehen
im Widerspruch zu den effektiven Mess-
werten. Signifikante Unterschiede aufgrund
des Luftungsregimes sind beim Feuchtege-
halt der Luft namlich nicht auszumachen.
Fazit: Der physikalisch-messtechnische Be-
fund ist das eine, die subjektive Einschat-
zung durch Bewohner ist das andere!

Stichwort: CO,-Messung

CO, qilt als Leitgrosse zur Bestimmung
der Luftqualitat in Innenrdumen. Dieses
Gas ist ein Stoffwechselprodukt, das
Menschen und Tiere standig ausatmen.
Es ist geruchlos und nicht giftig — sein
MAK-Wert liegt bei 5000 ppm. Der eu-
ropaische Normenentwurf prEN 14788
definiert als oberen Wert 800 ppm bis
1000 ppm, ein CO,-Gehalt von 1200
ppm bis 1500 ppm fuhrt erfahrungsge-
mass zu Reklamationen.

Griinde fir die Komfortliiftung
Subjektivitat in der Bewertung von Kom-
fortliftungen ist auch in den Antworten
auf die Frage nach der Motivation fur die
Komfortltftung erkennbar. Wahrend die
beiden erst genannten Punkte — Luftquali-
tat und Energieeinsparung — durch Messer-
gebnisse bestatigt werden, ist der (ebenfalls
genannte) Kihleffekt kaum relevant und
durch Bewohner jedenfalls nicht feststell-
bar.

Liftungswarmeverluste

Bei Abwagung zwischen Fenster- oder
Komfortltftung liefern die CO,-Messwerte
das starkste Argument. Denn die an sich
gute Luftqualitat in Rdumen mit nachts
standig offenem Fenster wird mit einem
unverhaltnismassig hohen Warmeverlust
erkauft. Der Luftungswarmeverlust ist in
fensterbelUfteten Rdumen bis zu einem
Faktor 15 grosser als in Schlafzimmern mit
Komfortliftung.

Offene Fenster — Umfrage und
Realitat

Rund 40 % der Bewohner schlafen nach
eigenen Aussagen mit nachts offenem
Fenster. In der Umfrage gibt es zwischen
Wohnungen mit und ohne Komfortltiftung
keine signifikanten Unterschiede im Anteil
der offenen Fenster. Ein anderes Bild zeigen
Infrarot-Aufnahmen (Grafik 3), die zur Plau-
sibilisierung der Untersuchungsergebnisse
12 Monate nach der Umfrage die Fenster-

Zum Fenster hinaus
Viele Messwerte in
Schlafzimmern mit
nachts offenem Fens-
ter liegen um 20°C.
Wirklich kuhle Schlaf-
zimmer sind kaum
dokumentiert. Die
Uberraschend hohen
Raumlufttemperaturen
sind auf die — zumeist
unter dem Fenster
platzierten — Radia-
toren zuriickzufthren.
Aufgrund Kaltluftab-
falls 6ffnen die Ther-
mostatventile vollstan-
dig. Die Heizungen
verflgen offensicht-
lich Uber Leistungsre-
serven!



Die Umfrage und
die Infrarot-Aufnah-
men sind zwei vollig
verschiedene Unter-
suchungsmethoden,

deren Ergebnisse sind
naturgemass auch nur
bedingt vergleichbar.
Immerhin zeigen die
Aufnahmen, dass die
Umfragen ein subjek-
tives Bild der effektiven
Situation vermitteln.

CO,-Pegel im Schlafzimmer (ppm)

Grafik 1: Tagesver-
lauf der CO,-Pegel fur
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position visualisieren. (Jeweils bei vergleich-
baren winterlichen Klimaverhaltnissen.) Nur
noch 20 % der Fenster sind nachts offen, in
der Umfrage waren es 40 %.

Signifikant ist auch die Abhangigkeit des
Anteils gedffneter Fenster vom Luftungs-
regime: In Bauten mit Komfortliftung sind
9 % bis 24 % der Fenster nachts geoffnet,
in Hausern ohne diese Installationen sind
25 % bis 40 % der Fenster nachts offen.

Fensterliiftung vom Standort
abhéangig

Im Luftungsregime der Bewohner ist Syste-
matik nur teilweise erkennbar. Dazu passt
das Umfrageergebnis, dass Wohnungen mit
reiner Fensterltiftung zweimal taglich, jene
mit Komfortliftung einmal pro Tag geltf-

Schlafzimmern (ppm).

tet werden. Eine Komfortliftung garan-
tiert — ohne jede zusatzliche Fensterliftung
—sehr gute Luftqualitat, wie die Messwerte
belegen. Offene Fenster sollten allenfalls
dem Aussenkontakt und nicht der Lufter-
neuerung dienen. Plausibel ist dagegen das
Umfrageergebnis, dass Art und Haufigkeit
der Lufterneuerung vom Standort abhan-
gig sind. Je tiefer die Schallpegel und die
Schadstoffbelastung im Aussenraum sind,
desto haufiger wird Uber Fenster bellftet,
und zwar unabhéangig davon, ob eine me-
chanische Luftung installiert ist oder nicht.



Gerausche - von aussen und von
innen

Die Bewohner fiihlen sich durch Gerdusche
der KomfortlUftungen nicht gestort. Eine
Ausnahme bildet die Siedlung Wasser-
schopfi, ein Umfrageergebnis, das mit den
Messungen Ubereinstimmt. In der gleichen
Siedlung storen die Bewohner auch Ge-
rausche aus den Nachbarwohnungen sowie
des Verkehrs. Die immer wieder gehorte
Einschatzung, wonach in Wohnungen

mit Komfortliftungen und geschlosssen-
en Fenstern — aufgrund des Schallschutzes
nach aussen — die internen Gerausche von
Bewohnern subjektiv starker gewichtet
werden, lasst sich mit der Umfrage nicht
bestatigen.

Maéngel in der Planung und in der
Ausfiihrung

In Wohn- und Schlafzimmern geben die
Schallpegel zu keinerlei Beanstandungen
Anlass. Leider lasst sich der Befund nicht
auf alle Qualitatskriterien fur Komfortluf-
tungen Ubertragen. Es sind vor allem drei
Arten von Mangeln feststellbar:

I Der Schallpegel in den Nasszellen ist in
einigen Wohnungen zu hoch - er liegt
um 40 dB (A), in einigen Féllen gar um
50 dB (A). Der im Vergleich zu einer Zu-
luftoffnung wesentlich héhere Luftdurch-
satz in Abluftauslassen im Bad und in der

(fallweise) offenen Kuche erzeugt einen
Trompeten-Effekt und damit Stérungen.

1 Einige Wohnungen weisen eine zu grosse
Differenz zwischen Zu- und Abluftvolumen-
strom aus. In einer Wohnung lag der Zuluft-
volumenstrom mit 180 m3/h um 56 % Uber
dem Abluftvolumenstrom von 115 m3/h.
Ganz offenkundig ist der unverzichtbare
Abgleich der Volumenstréme nicht in allen
Anlagen erfolgt.

I Die Standorte der Aussenluftfassung und
des Fortluftauslasses ist in einigen Sied-
lungen nicht optimal. Je nach Wetterlage
und Windverhaltnissen kann es zu Kurz-
schlissen und damit zu GeruchsUbertra-
gungen zwischen den beiden Offnungen
kommen.

Abluftsystem als Alternative?
Reine Abluftsysteme sind kein gleichwer-
tiger Ersatz von Komfortliftungen, wie die
Untersuchung zeigt. Teilweise ftihren die
Druckunterschiede zu einer Geruchsbelas-
tigung und damit zu einer inakzeptablen
Beeintrachtigung der Wohnqualitat. Zu-
dem lasst sich mit einer Abluftanlage keine
Waérme zurlickgewinnen. Insofern lasst sich
die Forderung einer von Fenstern unabhan-
gigen und komfortablen Lufterneuerung
nur mit einer Komfortltftung erfillen.

Grafik 3: Zur Plausibi-
lisierung der Unter-
suchungsergebnisse
dienten Infrarot-Auf-
nahmen: Tatsachlich
waren zum Zeitpunkt
der Aufnahmen deut-
lich weniger Fenster
offen, als dies die Um-

frage ergab.



Das Wichtigste in Kirze

Il Die Siedlungen wurden zwischen 2000
und 2004 umfassend saniert, bei einem
Objekt erfolgte die Erneuerung 1991.

1 29 % der gesamten Wohnflache von
46000 m? werden Uber Komfortluftungen
versorgt. 71 % werden nur Uber Fenster
beluftet.

I Messresultate belegen eine sehr gute
Luftqualitat in Wohnungen mit Komfortltf-
tungen. Gleich gut ist die Qualitat in Woh-
nungen ohne Komfortliftung und nachts
standig offenem Fenster. Deutlich héhere
CO,-Werte — bis 3180 ppm — wurden in
Wohnungen mit geschlossenem Fenster
und ohne Komfortltiftung konstatiert.

I Die Bewohner sind mit der Raumluftqua-
litat zufrieden, unabhangig von der Art der
Luftung.

I Die gute Luftqualitat in Wohnungen mit
nachts standig offenem Fenster wird durch
einen um den Faktor 15 hdheren Luftungs-
warmeverlust — im Vergleich zu Rdumen
mit Komfortluftung — erkauft.

I Gerdusche von Komfortliftungen bewer-
ten die Bewohner nicht als stérend. Dies
belegen auch Messungen. Zu hohe Schall-
pegel sind dagegen in Badern und in K-
chen festzustellen.

I Weitere rapportierte Mangel weisen zu-
dem auf Fehler in der Planung und in der
Ausfihrung von Komfortliftungen hin.
Dazu gehort der fehlende Abgleich der
Luftvolumenstréme von Zu- und Abluft.

Quelle

Untersuchung zur Liftung von sanierten
Mehrfamilienhdusern. Dezember, 2005.
Basler + Hofmann Ingenieure und Planer,
8032 Zrich, und Hochschule fur Technik
+ Architektur Luzern (HTA), 6048 Horw.
In der Begleitgruppe der Untersuchung
waren ausserdem der Umwelt- und Ge-
sundheitsschutz ZUrich, die Bundesamter
fur Gesundheitswesen, fiir Wohnungswe-
sen und fiir Energie sowie Hersteller von
Komfortluftungen vertreten.

Die Bewohner und Bewohnerin-
nen zeigen sich mit der Komfort-
liftung ebenso zufrieden wie mit
der (reinen) Fensterliiftung. Der
wesentliche Unterschied liegt in
der Energieeffizienz: Raiume mit
Fensterliiftung haben um den
Faktor 15 hohere Liftungswarme-
verluste als jene mit Komfortliif-
tung.
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Glaubten II
Heiligfeld Il
Wasserschopfi

Unteraffoltern I
«Kopfteil»

Die untersuchten Siedlungen

Siedlung Anzahl Gesamte  in% Luftungsart Wohnungs-
Wohnungen Wohnflache standard
Glaubten Il 38 3548 m?*  7,7% hoch
Heiligfeld IlI 56 4399 m? 9,6% Komfort- einfach
Wasserschopfi 11 1130 m?  2,5% luftung zentral hoch
Unteraffoltern Il 38 3240 m?2 7,0% 26,7% einfach
«Kopfteil»
Seefeld 8 820m? 1,8% KL dezentral mittel
Unteraffoltern Il 200 11620 m? 25,2% einfach
«Korperteil» Fensterltftung
Heumatt 84 6432 m? 14,0% und Abluft Bad mittel
Furttal 181 14875 m? 32,3% 71,5% hoch
Total 616 46064 m? 100 %

Die Untersuchung «Luftung in sanierten
Mehrfamilienhdusern» ermaglicht mit Gber
600 Wohnungen eine fur die Schweiz sel-
tene Breite an verfigbarem Daten- und
Umfragematerial. Erstmals konnten acht,

in den Jahren 1991 sowie 2000 bis 2004
umfassend sanierte Siedlungen untersucht
werden. Im Zentrum standen die Mei-
nungen der Bewohner Uber den Komfort,
das Luftungsregime in den Wohnungen
sowie Messungen der Luftqualitat. Im Zuge
der Arbeit konnten auch Unzulanglich-
keiten in der Planung und Ausfiihrung der
Luftungsanlagen erkannt und dokumentiert
werden.

28,5 % der bewohnten Flache sind mit
einer Komfortlftung ausgerUstet. Das sind
13128 m2 Wohnflache. Ahnlich ist das Ver-
haltnis bei der Bewohnerschaft: Knapp zwei
Drittel der Befragten wohnen in Bauten mit
reiner Fensterltiftung, also ohne Installatio-
nen zur Komfortltiftung. In diesen Woh-
nungen sind aber Abluftanlagen installiert.

Richtlinien des Amtes flir Hochbauten
der Stadt Zurich zur Planung und zur
Installation von Luftungsanlagen die-
nen der Qualitatssicherung. Sie sind
unter www.stadt-zuerich.ch/internet/
hbd/home/beraten/fachstellen/energie_
gebaeudetechnik.htm verfligbar.

KL: Komfortluftung

Die Siedlungen decken ein breites Spek-
trum beziglich Grésse und Lage, Larm- und
Schadstoffbelastung sowie Wohnungsstan-
dard ab. Beispiel: Das Mehrfamilienhaus im
relativ lauten Seefeld umfasst acht Woh-
nungen, der «Kérperteil» der Siedlung
Unteraffoltern im gleichnamigen, ruhigen
Quartier hat 200 Wohnungen.

Umfrage: Von den 616 versandten Frage-
bogen kamen 321 oder 51 % zuriick. Uber
alle Siedlungen gemittelt sind 30 % der Be-
wohner fremdsprachig.

Far die Stadt Zurich als Eigentiimerin
der Siedlungen waren die Ublichen Vorteile
von Komfortltiftungen Grund fur die In-
stallation derartiger Anlagen. Dazu geho-
ren Schallschutz, Energieeinsparung und
Verhinderung von Bauschaden (vor allem
bei Bauten mit ungentgender Warme-
dammung). Andere Luftungseinrichtungen
kommen jeweils zum Einsatz, um einen
minimalen Luftwechsel zu gewahrleisten.
Zwar wurden Uber die realisierten Anlagen
immer wieder Mangel gemeldet, aber eine
systematische Bewertung fehlte. Als Ent-
scheidungsgrundlage sind diese Informati-
onen deshalb besonders wertvoll.

Seefeld
Unteraffoltern I

«Korperteil»
Heumatt
Furttal



