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Komfortabel, flexibel und
erprobt

Mehr als drei Viertel unserer Zeit verbringen
wir hierzulande in Gebauden. Entsprechend
wichtig ist gute Raumluft. Im Minergie-Haus
tauscht eine automatische Luftung ver-
brauchte Luft gegen frische. So sorgt sie

fur Komfort und Sicherheit, weil zum LUuften
keine Fenster geoffnet werden mussen.
Selbstverstandlich durfen die Bewohnerinnen
und Bewohner aber die Fenster offnen, wann
immer sie wollen. Egal, ob Neubau oder Er-
neuerung — es gibt fur jeden Fall ausgereifte

Standardluftungssysteme.



Gute Luft braucht der Mensch

Damit sich Menschen in Radumen wohl
fihlen, brauchen sie gute Luft. Weil heu-
tige Gebdude weitgehend luftdicht sind,
muss technisch fUr einen geregelten Luft-
austausch gesorgt werden, sonst reichern
sich rasch Gerliche, CO, oder Feuchte in
der Raumluft an. Das kann hygienische
Probleme verursachen, schadet dem Kom-
fort und birgt bauphysikalische Risiken.
Aus Erfahrung wissen wir heute, dass
manuelles LUften meist keine optimalen
Resultate liefert. Weil die Nutzenden die
schlechte Luftqualitét oft gar nicht wahr-
nehmen, wird teils zu wenig oft oder zu
wenig grindlich geltftet. Manchmal wer-
den auch Raume oder ganze Wohnungen
mit angestellten Fenstern «dauergelif-
tet». Dadurch geht in der kalten Jahres-
zeit viel Energie verloren.

Die automatische Luftung sorgt also nicht
nur fir gute Luftqualitdt, sie spart auch
Energie. Und weil zum LUften keine Fens-
ter gedffnet werden mussen, schitzt sie
vor Larm von aussen und verbessert zu-
dem die Sicherheit.

Heute stehen viele erprobte Luftungssys-
teme zur Verfligung. Einige von ihnen las-
sen sich auch kombinieren, sodass es fiir
fast jeden Fall eine optimale Losung gibt.
Diese Broschire geht auf die Konzepte,
ihre Eigenschaften und Einsatzgebiete
ein. Die nachstehende Abbildung zeigt am
Beispiel einer Komfortliftung einige wich-
tige Punkte, die bei der Planung und Aus-
fihrung beachtet werden missen. Spe-
zifische Anforderungen flr die anderen
Standardliftungssysteme finden Sie bei
den Systembeschreibungen.

Wohnungsliftung — wichtige Punkte

0

Der Luftvolumenstrom richtet
sich nach den hygienischen
Anforderungen und soll pro
Wohnung dem Bedarf
angepasst werden kdnnen.

Alle Anlagenteile sind fir
Inspektion und Reinigung
zugdanglich, z.B. Revisions-
deckel bei Verteilern.

In den Zimmern wird frische
Luft zugeflhrt.

Aussen- und Fortluftleitungen

in beheizten Raumen sowie

Zu- und Abluftleitungen in
unbeheizten Rdumen brauchen
3 cm bis 10 cm Wdarmeddmmung.

Wird in der Wohnung eine
Feuerstdtte betrieben, darf
die Liftung keinen Unter-

f druck erzeugen.
Platzierung der Aussenluft-

Durchldsse:

— an einer Lage mit geringer *
Luftbelastung

— minimale Hohe Uber Boden
1,5 mbis 3 m

Offene Wohnbereiche werden
ohne separate Luftzufuhr
ausreichend durchstromt.

Die Steuerung ist gut zugdnglich
in der Wohnung platziert.

LUftungsgerdte moglichst
nahe bei der dusseren
Warmeddmmung des
Gebdudes platzieren.



Die Fragen der Bauherrschaften

Diirfen die Fenster gedffnet werden?

In Wohnungen mit automatischen LUf-
tungen durfen Fenster jederzeit gedff-
net werden. Allerdings reduziert hdufiges
Fensterliften den Nutzen einer allen-
falls vorhandenen Warmerickgewinnung.
Bei Abluftanlagen wird die Luftvertei-
lung durch gedffnete Fenster gestort. Bei
Wohnbauten ist es sogar Ublich, dass in
gewissen Situationen die Fenster gedffnet
werden mussen. Typischerweise ist dies
zur Nachtauskthlung im Sommer der Fall.
Wenn wegen hoher Aussenluftbelastung
oder Aussenldrmbelastung (z. B. Schlaf-
zimmer an stark befahrenen Strassen) of-
fene Fenster den Komfort unzuldssig be-
eintrachtigen, gilt es frih in der Planung
zu kldren, wie der sommerliche Warme-
schutz ohne Fensterliftung gewdhrleistet
werden kann.

Ubertragen Liiftungen Schall in der
Wohnung oder zwischen Wohnungen?
Die meisten Schallprobleme entstehen
durch zu hohe Ventilatorgerausche re-
spektive wegen deren ungentigender
D&mpfung. Akustische Massnahmen (z. B.
die Auswahl von geeigneten Schalld@mp-
fern oder von leiseren Liftungsgerdten)
mussen daher schon in der Planung ge-
troffen werden.

Schallibertragungen zwischen Wohnun-
gen werden kaum beanstandet. Auch in-
nerhalb von Wohnungen gibt es damit bei
ublichen Anforderungen kaum Probleme.
Spezielle Massnahmen sind allenfalls bei
hohen Anspriichen notwendig (z. B. Tele-
fonieschalldampfer). Zu beachten gilt es,
dass sich Schall ausser Uber die Luft-
leitungen auch via Uberstromdurchldsse
(z.B. Luftspalte unter Turen), Turen und
Trennwdnde zwischen Zimmern Ubertra-
gen kann.

Bei Abluftanlagen und Einzelraum-LUf-
tungsgerdten ist der Schutz gegen Aus-
senldrm wichtig. Da die Berechnungen
und die Schallschutznachweise hierfir
anspruchsvoll sind, sollen Spezialisten wie
Bauakustiker beigezogen werden.

Wird die Luft im Winter zu trocken?

Die Luftfeuchte hdngt vom Aussenluft-
volumenstrom und vom Feuchteanfall

in den Raumen ab. Das bedeutet: Auch
bei Wohnungen mit Fensterliftung kann
trockene Raumluft entstehen, wenn bei-
spielsweise dauernd Kippfenster gedffnet
sind und die Belegung tief ist.

Bei mechanischen Liftungen ldsst sich
trockene Luft in erster Linie vermeiden,
indem die Luftvolumenstrome nicht Uber-
dimensioniert werden und die Betriebs-
stufe in jeder Wohnung dem Bedarf res-
pektive der Belegung angepasst werden
kann. Zusdtzlich lassen sich Liftungsge-
rdte mit Feuchtertckgewinnung einsetzen.

Wie oft miissen die Filter gewechselt
werden?

Die Standzeit eines Filters hdngt von

der Luftbelastung, von seiner wirksamen
Flache und der Feuchte ab, der er aus-
gesetzt ist. In der Regel sollte von zwei
Filterwechseln pro Jahr ausgegangen
werden. Unter guinstigen Bedingungen
reicht allenfalls einer. Bei hoher Aus-
senluftbelastung (verkehrsreiche Stra-
sse oder Uberdurchschnittlich viel Bli-
tenstaub) und knapp bemessenen Filtern
ist aber allenfalls ein hdufigerer Wechsel
erforderlich. Eine Filteriberwachung hilft,
den richtigen Zeitpunkt zu erkennen.

Die Filter und deren Wechsel verursachen
einen namhaften Anteil der Betriebs-
kosten einer Wohnungsliftung. Deshalb
lohnt es sich, bereits bei der Wahl des
LUftungsgerdts die Kosten flir den Filter-
wechsel abzukldren. Filter mit grossen
Flachen sind meist nur wenig teurer als
solche mit kleinen. Wegen der ldngeren
Standzeit sind grossziigig dimensionierte
Filter oft wirtschaftlicher als knapp be-
messene.

Sorglospaket Liiftung

Mit dem Minergie-Modul «Komfortliftung»
erhdlt die Bauherrschaft eine Systemgaran-
tie und muss sich um keine Details bei der
Liftung kimmern.



Luftwechsel in Wohnungen

Unabhdngig davon, ob mechanisch oder
manuell geliftet wird, gelten fir den kon-
trollierten Luftwechsel in Wohnungen fol-
gende Grundsatze:

- In den Zimmern und im Wohnbereich
wird zumindest wdhrend der Nutzung un-
belastete Luft von aussen oder von an-
deren Raumen mit guter Luftqualitdt zu-
geflihrt.

— Die abstromende Luft wird in andere
R&ume oder nach aussen gefihrt.

- In Bad, Dusche, WC und Kiche wird zu-
mindest wahrend der Nutzung die belas-
tete Luft nach aussen abgefthrt. Die Er-
satzluft stromt von anderen RGumen oder
von aussen nach.

1. Kaskade

- Im Zuluftbereich, das heisst in den Zim-
mern, wird Zuluft zugefhrt.

- Im Abluftbereich, das heisst in Bad, Du-
sche, WC und Kiiche, wird die Abluft ab-
geflhrt.

— Der Durchstrémbereich befindet sich
zwischen dem Zu- und Abluftbereich. Er
umfasst den Korridor und den offenen
Wohnbereich. Im Durchstrombereich be-
finden sich keine Zu- oder Abluftdurch-
ldsse, da er durch die natirliche Luftum-
wdlzung ausreichend belluftet wird.

- Die Luft gelangt durch passive Elemen-
te oder einen Luftspalt unter der Tir vom

Zuluft- in den Durchstrombereich und vom

Durchstrém- in den Abluftbereich.
— Zu- und Abluftvolumenstrom sind tber
die gesamte Wohnung immer gleich gross.

2. Verbund

— Als Zuluftbereich dient der offene Raum
der Wohnung, an den die Zimmer angren-
zen. Er umfasst in der Regel den Korridor
und den Wohnbereich. Hier wird der ge-
samte Zuluftvolumenstrom der Wohnung
eingeflihrt. Dies kann Uber einen einzigen
Zuluftdurchlass geschehen.

Aus diesen Grundsdtzen lassen sich flr
den von Minergie verlangten kontrollierten
Luftwechsel folgende drei Prinzipien der
Luftfihrung ableiten:

Zimmer

Dusche/

Zimmer WC

Wohnen

Zimmer

Dusche/

Zimmer

—

Wohnen

- Im Abluftbereich, das heisst in Bad,
Dusche, WC und Kiche, wird die Abluft
abgefuhrt.

— Im Verbundbereich liegen typischerwei-
se die Zimmer. Stehen die Turen offen,
sorgt die natlrliche Luftbewegung hier fir
ausreichende Umwalzung.

M Zuluft
B Abluft

M Zuluft
M Abluft

Durchstromung



- Bei Neubauten fordert Minergie, dass
sogenannte VerbundlUfter oder akti-

ve Uberstromer eingesetzt werden. Sie
sorgen bei geschlossenen Turen fur den
Luftaustausch zwischen Zuluftbereich
und Verbundbereich.

— Bei Modernisierungen werden Verbund-
lUfter fUr optimalen Komfort empfohlen,
aber nicht zwingend verlangt. Es wird da-
von ausgegangen, dass bei belegten Rau-
men, also z. B. nachts, die Tur offen steht
oder ein Fenster zeitweise gedffnet wird.
Sollten Probleme wie etwa Schimmel-
befall auftreten, missen die betroffenen
Zimmer mit VerbundlUftern oder anderen
selbsttdtig funktionierenden liftungs-
technischen Einrichtungen ausgerUstet
werden.

- Zu beachten: Bei Verbundliftungen ge-
langen Gerlche beispielsweise aus der
Klche in die Zimmer, wenn keine Vorkeh-
rungen getroffen werden. Nehmen wir ei-
nen Fondueabend: Laufen die Verbund-

3. Einzelraum

- Die Zuluft wird in jedem Raum direkt
von aussen zu- und die Abluft direkt nach
aussen abgefihrt.

- Bei solchen Anlagen wird im Korridor
keine Luft gezielt zu- oder abgefihrt. Es
wird davon ausgegangen, dass durch of-
fen stehende Tlren und Personenverkehr
eine ausreichende Durchstromung ent-
steht.

- Zu- und Abluftvolumenstrom sind Uber
die gesamte Wohnung immer gleich gross.

Kombination

Diese drei Prinzipien lassen sich bei Be-
darf auch kombinieren. So kann beispiels-
weise in einer Wohnung, die mehrheitlich
mit einer Kaskadenliftung versorgt wird,
ein Zimmer mit einer VerbundlUftung aus-
gerlstet werden (Seite 23). Weitererfiih-
rende Informationen zur Luftflhrung in
Wohnungen sind in [1] und [2] zu finden.

lUfter, verteilen sich die Kochgerlche
auch bei geschlossenen Zimmertiren in
alle Rdume. Um dies zu vermeiden, mUs-
sen sich die Verbundlufter bei Bedarf
ausschalten lassen, etwa Uber einen Zeit-
schalter.

— Zu- und Abluftvolumenstrom sind Uber
die gesamte Wohnung immer gleich gross.
- Verbundliftungen zeichnen sich durch
kurze Zuluftleitungen aus, was kosten-
technisch und architektonisch interessant
ist.

v
Zimmer 1l Bad/
wC
Zimmer g

ME—

Zimmer

Wohnen




Standardluftungssysteme

Die beschriebenen Prinzipien des kontrol-
lierten Luftwechsels lassen sich mit ver-
schiedenen Liftungssystemen umsetzen.
Als Standardliftungssysteme werden die
bewdhrten und am meisten verbreiteten
Anlagentypen in Minergie-Wohngebdu-
den bezeichnet. Neben diesen Systemen
sind weitere Losungen zuldssig, die den
Anforderungen des Minergie-Reglements
entsprechen. Auf die Dimensionierung der
Anlagen und die Anforderungen an ihre
Komponenten wird hier nicht eingegan-
gen. Auch der Minergie-Standard legt in
der Regel keine Detailanforderungen fest,
sondern setzt voraus, dass die Schweizer
Normen eingehalten werden.

Komfortllftung

Die Komfortliiftung bietet von allen Stan-
dardliftungssystemen am meisten Opti-
onen, was Warmeriickgewinnung, Feuch-
telibertragung und Komfort angeht. Sie
verursacht aber auch hohere Investitions-
kosten als andere Systeme.

Die Aussenluft gelangt Uber die Aussen-
luftverteilung zur Luftbehandlung. Dort
wird sie gefiltert und durch die Warme-
rickgewinnung (WRG) erwdrmt oder (im
Sommer) gekihlt. Anschliessend gelangt
die Zuluft via Zuluftverteilung in die Woh-
nung, wo sie nach dem Kaskaden- oder
Verbundprinzip gefihrt wird. Zimmer, die

nicht im Durchstrombereich liegen, werden
bei Neubauten immer mit einem Zuluft-
durchlass oder VerbundlUfter ausgerUstet.
Bei Modernisierungen sind Ausnahmen
moglich (siehe Verbundprinzip, Seite 6). Die
Abluft gelangt Uber die Abluftverteilung
zur Luftbehandlung zurlck. Dort wird sie
durch die WRG abgekihlt oder (im Som-
mer) erwdrmt. Die Fortluft wird schliesslich
Uber die Fortluftverteilung nach aussen
gefihrt. Bei Mehrfamilienhdusern kann
eine Luftbehandlung mehrere Wohnungen
versorgen. Dies wird als Mehrwohnungs-
anlage bezeichnet. Erhdlt hingegen jede
Wohnung eine eigene Luftbehandlung,
spricht man von Einzelwohnungsanlagen.
Eine Warmertickgewinnung Ubertragt rund
80 % der sensiblen (= splrbaren) Warme
von der Abluft auf die Zuluft. Besonders
fur Einzelwohnungsanlagen werden Lif-
tungsgerdte angeboten, die zusdtzlich
auch Feuchte Ubertragen. Diese Bauart
wird als Enthalpietbertrager bezeichnet.
Beim Abkuhlen der Abluft kann in der
Warmertckgewinnung Wasser konden-
sieren. In der kalten Jahreszeit kann das
Wasser gefrieren und den Warmetauscher
verstopfen, was die Funktion der ganzen
Anlage beeintrachtigt. Deshalb ist ein
Frost- oder Vereisungsschutz erforderlich.
Energetisch vorteilhaft ist entweder die
Vorwdrmung der Zuluft mit Umweltwar-
me oder der Einsatz eines Enthalpietber-
tragers. Solche Warmetbertrager setzen

Komfortliiftung Passt zu Prinzipien
aussen § innen Kaskade
W e
Luftbehandlung verteilung Verbund
> 2 eroun
/_‘{I]"@' @_ a gut geeignet
Z \|
*|Z Einzelraum
Zuluft-
Fortluft-
durchlass

verteilung
nicht geeignet



auch bei Minustemperaturen kein Eis an.
Bei Einzelwohnungsanlagen werden teil-
weise elektrische Vorheizungen einge-
setzt. Weil sie aber je nach Ausflhrung
viel Strom verbrauchen, muss das im
Minergie-Nachweis berlcksichtigt wer-
den. Die einseitige Reduktion des Aus-
senluftvolumenstroms ist als Verei-
sungsschutz nicht zuldssig, da der dabei
entstehende Unterdruck beztglich Hygie-
ne und Komfort kritisch ist.

Abluftanlage

Abluftanlagen basieren auf einem sehr
einfachen Prinzip der mechanischen Liif-
tung. Komfort und Energieeffizienz sind
im Vergleich zur Komfortliiftung einge-
schrankt, die Investitionskosten dafiir
deutlich tiefer und die baulichen Eingriffe
(Leitungen) weniger stark.

Bei Abluftanlagen wird nur die Abluft me-
chanisch gefordert. Dadurch entsteht

in der Wohnung ein Unterdruck, der die
Aussenluft Uber die Aussenluftdurchlds-
se (ALD) in den Zuluftbereich beférdert.
Der Unterdruck fUhrt aber selbst bei sehr
dichten Gebduden dazu, dass Luft neben
den ALD auch durch Ritzen und Fugen
(z.B. durch Installationszonen oder vom
Treppenhaus) in die Wohnung gelangt.
Diese Volumenstrome werden als Infiltra-
tion bezeichnet und sind sowohl bei der

Dimensionierung als auch beim Energi-
enachweis zu bertcksichtigen. Beach-
tet werden muss auch, dass bei offenen
Fenstern die Luftverteilung in der Woh-
nung nicht mehr wie geplant funktioniert.
Deshalb missen die Bewohnerinnen und
Bewohner instruiert werden, dass sie die
Fenster nur kurz 6ffnen sollen.

Die ALD mussen gegen Aussenldarm
schitzen (vgl. Larmschutzverordnung) und
je nach Anforderung und Aussenluftquali-
tat mit Filtern ausgerUstet sein. Weil diese
Filter relativ klein sind, mUssen sie haufi-
ger gewechselt werden als bei Komfort-
lGftungen. In der Wohnung wird die Luft
nach dem Kaskadenprinzip gefihrt. Zur
Nutzung der Warme in der Abluft kdnnen
Abluft-Wdrmepumpen eingesetzt werden.
Die so gewonnene Wdrme wird meist zum
Bereiten des Warmwassers und teilweise
als Heizungsunterstutzung genutzt. Ab-
luftanlagen lassen sich als Einzel- oder
Mehrwohnungsanlagen realisieren.

Bei einfachen Abluftanlagen sind wegen
des Unterdrucks in der Wohnung folgen-
de Aspekte gesundheitlich und sicher-
heitstechnisch relevant:

- Es darf keine raumluftabhdngige Feue-
rung vorhanden sein.

— Der Radongehalt in der Wohnung darf
sich nicht erhchen.

— Achtung! Bei Auswahl und Positionie-
rung der ALD darauf achten, dass keine
Zugluft entsteht.

Abluftanlage Passt zu Prinzipien
aussen fl innen Kaskade
Luftbehandlung Abluft-
Eortluft- (Abluft) verteilung a
durchlass gut geeignet
«|Z Verbund
- OpthnAblUft— a nicht geeignet
-[M-’ Warmepumpe Jeee
'[}m" Einzelraum
Aussenluft-
durchlasse

(ALD)

a nicht geeignet



Einzelraumliftung

Einzelraumliftungen kombinieren die
technischen Eigenschaften einer Kom-
fortliiftung mit der Einfachheit einer Ab-
luftanlage. Sie bendtigen weder Zu- noch
Abluftleitungen.
Einzelraumliftungsgerdte sind mit Zu-
und Abluftventilator, Filtern und Warme-
rlckgewinnung ausgestattet. Die Luft-
behandlung ist also gleich wie bei einer
Komfortllftung.

Haufig werden Einzelraumliftungsgerd-
te im Wohnbau mit Abluftanlagen kom-
biniert. Bad, Dusche und WC erhalten
keine EinzelraumlUftungsgerdte. Statt-
dessen wird die Abluft abgesaugt und
nach aussen geblasen. Bei der Projek-
tierung des gesamten LUftungssystems
und beim Energienachweis muss be-
rlcksichtigt werden, dass die Abluftan-
lage mindestens einige Stunden pro Tag
in Betrieb ist. W&hrend dieser Zeit ist
die Wdrmertckgewinnung durch die Ein-
zelraumgerdate beeintrachtigt. Das be-
deutet: Die Luftvolumenstrombilanz und
die Druckverhdltnisse sollen so definiert
werden, dass die Einzelraumliftungen
moglichst wenig gestort werden. Wenn
notig, braucht es geeignete Steuerun-
gen oder Regelungen, die flr optimale
Druckverhdltnisse sorgen. Auch bei Ein-
zelraumliftungen muss der Vereisungs-
schutz der WRG berticksichtigt werden.

Einzelraumliiftung kombiniert mit Abluftanlage

aussen f§ innen

Luftbehandlung
Fortluft- (Abluft)
durchlass

< J—TL KR

iV
iV

Einzelraum-
liftungsgerdte

Auch hier lasst er sich mit einem Enthal-
piedbertrager losen.

Der Markt bietet mittlerweile eine breite
Palette an Produkten mit unterschiedli-
chen Bauformen und in unterschiedlicher
Qualitat. Bei der Produktewahl gilt es da-
rauf zu achten, dass die Anforderungen
der Schweizer Normen an den maxima-
len Schallpegel, den minimalen Luftvolu-
menstrom und die Hygiene (z. B. minimale
Filterstufe) eingehalten werden.

Passt zu Prinzipien

Kaskade

Abluft- a
verteilung nicht geeignet

Verbund

bedingt geeignet

Einzelraum

a gut geeignet



Systemwahl

Aufgrund ihrer technischen Konzepte
haben die verschiedenen Standardluf-
tungssysteme unterschiedliche Starken
und Schwdchen. So bietet die klassische
Komfortllftung bei Komfort und Energie-
effizienz Vorteile. Weil sie aber separate
Kandle flr Zu- und Abluft bendtigt, eig-
net sie sich vor allem fir Neubauten oder

Erneuerungen, bei denen auch die In-

nenrdume baulich verdndert werden. Bei
Erneuerungen hingegen, die sich auf die
Gebdudehlle beschrdnken, lassen sich
Einzelraumliftungen und Abluftanlagen
unter Umstdnden deutlich gunstiger re-
alisieren. Falls sinnvoll und notig, konnen
die Systeme auch bis zu einem gewissen
Grad kombiniert werden.

Kriterium

Energie

Schallschutz

Luftqualitat

Behaglichkeit

Bedarfs-
regelung

Wartung

Moderni-
sierung

Bauliche
Aspekte

Wie gut ldsst sich die erfor-
derliche gewichtete Energie-
kennzahl bei Neubauten
erreichen?

Wie gut ldsst sich die
erforderliche gewichtete
Energiekennzahl bei Moder-
nisierungen erreichen?

Wie einfach lassen sich
die Anforderungen an den
Schutz vor Anlagegerdu-
schen umsetzen?

Wie gut ist der Schallschutz
gegen aussen?

Welche Filterstufen sind
moglich?

Wie ist die empfundene
Raumluftqualitat?

Wie hoch ist das Zugluft-
risiko?

Mit welchen Massnahmen
kann tiefen Raumluftfeuch-
ten vorgebeugt werden?

Wie kann eine Bedarfs-
regelung realisiert werden?

Wie hoch ist der Wartungs-
aufwand?

Wie gut ist das System fiir
Modernisierungen geeignet?

Wo kénnen Probleme ent-
stehen?

Vor- und Nachteile der Standardliftungssysteme

Komfortliftung

Gute Voraussetzung, besonders
bei Bedarfsregelung und Kas-
kaden- oder Verbundliftung

Sehr gut machbar

Bei fachgerechter Planung und
Installation lassen sich tiefe
Schalldruckpegel erreichen

Selbst an sehr lauten Lagen ist
ein guter Schallschutz moglich

Die meisten Gerdte sind mit
Feinstaubfiltern ausgerdistet,
bei Bedarf sind zusdtzliche
Filterstufen moglich

Gut, eine Bedarfsregelung wird
empfohlen

Bei korrekter Auswahl und
Platzierung der Zuluftdurch-
ldsse sehr gering

Gerdte mit Feuchterlickgewin-
nung wdhlen, Bedarfsregelung
und Kaskaden- oder Verbund-
liftung vorsehen

Bedieneinheit und Luftquali-
tdtssensor in der Wohnung

Ein bis zwei Filterwechsel pro
Jahr, Hygienemassnahmen
siehe Seite 18

Geeignet, wenn auch Innenbe-
reich saniert wird (Kliche, Bad
und Steigzonen) vor allem in
Kombination mit Verbundliftern

Lange Luftleitungen — wo
unterbringen?

Liftungssystem

Abluftanlage

Zusammen mit einer effizienten
Warmeerzeugung machbar, z. B. mit
einer Abluftwdrmepumpe far Warm-
wasser

Gut machbar

In den Zimmern sind meist keine
Luftungsgerdusche wahrnehmbar,
Abluftventilatoren missen dauernd
eingeschaltet sein

An ruhigen Lagen unproblematisch,
an lauten Lagen sind Abkldrungen
durch Bauakustiker erforderlich

ALD mit Feinstaubfiltern sind erhdlt-
lich, aber die meisten Produkte
haben nur Grobstaubfilter oder gar
keine Filter

Gut, eine Bedarfsregelung wird
empfohlen

Selbst bei korrekt ausgewdhlten und
platzierten ALD sowie richtig ausge-
legten Volumenstromen heikel

Mit Bedarfssteuerung und Kaska-
denllftung betreiben. Nicht tberdi-
mensionieren!

Bedieneinheit in der Wohnung,
allenfalls feuchtegeregelte ALD

Zwei- bis dreimal pro Jahr: Filter bei
allen ALD wechseln, ALD von innen
und aussen reinigen, Hygienemass-
nahmen siehe Seite 18

Gut geeignet bei Fassaden- und
FensterErneuerungen

Fassadendurchbriche flir ALD
erforderlich

Einzelraumliiftung, kombiniert
mit Abluft in Bad, WC und Dusche

In der Regel gut machbar

Gut machbar

Anspruchsvoll, viele auf dem
Markt erhdltliche Gerdte halten
die Anforderungen der Schweizer
Normen nicht ein

Hdngt stark vom Gerdt ab. An
ruhigen Lagen unproblematisch,
an lauten Lagen sind Abkldrungen
durch Bauakustiker erforderlich

Gerate mit Feinstaubfiltern sind
erhdltlich. Fur viele Produkte gibt
es aber nur Grobstaubfilter

Gut, eine Bedarfsregelung wird
empfohlen

Bei korrekter Auswahl und Plat-
zierung der Gerdte gering

Gerdate mit Feuchterlckgewin-
nung wadhlen, Bedarfsregelung
vorsehen. Nicht Giberdimensio-
nieren!

Bedieneinheit und Luftqualitats-
sensor pro Zimmer

Ein- bis dreimal pro Jahr: An
jedem Gerdat Filter wechseln,
Gerdate innen und aussen reinigen,
Hygienemassnahmen Seite 18

Gut geeignet bei Fassaden- und
FensterErneuerungen (elektrische
Installationen erforderlich)

Fassadendurchbriche und
Stromversorgung fiir Liftungsge-
rate erforderlich



Vergleich verschiede-

S

ner Liftungssysteme
hinsichtlich techni-
cher/wirtschaftlicher
sowie nutzungs-/

gesundheitsrelevanter

Parameter.
Bewertung:
5 =sehr gut,
0 = schlecht.
(Quelle: [B])

Systemvergleich

Um Stdrken und Schwdchen verschiede-
ner Liftungssysteme abschdtzen zu kon-
nen, genugt es nicht, nur die technischen
und finanziellen Aspekte zu beurteilen.
Ebenso wichtig sind Komfort und gesund-
heitliche Aspekte. Eine neue Studie der
Hochschule Luzern [5] deckt all diese Be-
reiche ab.

Untersucht wurden insgesamt zwolf Pa-
rameter. Sechs betreffen die Technik und
Wirtschaftlichkeit, sechs nutzungs- und
gesundheitsrelevante Aspekte. Zum Ver-
gleich wurde auch eine Fensterliftung mit
einfachem Badabluftventilator beurteilt.
Die wesentlichen Erkenntnisse sind:

- Hinsichtlich Komfort und Gesundheit
schneiden Komfortliftungen mit Warme-
rickgewinnung insgesamt deutlich besser
ab als die anderen Konzepte.

- Bessere Raumluftqualitdt, Raumluft-
feuchte, thermische Behaglichkeit, Robust-
heit, Betriebsenergie und Schallschutz
mUssen aber stets durch hohere Investiti-
onen und Materialbedarf (graue Energie)
erkauft werden. Verteilkonzepte nach dem
Kaskadenprinzip konnen dem bis zu einem
gewissen Grad entgegenwirken.

— Abluftanlagen erhalten wegen des sys-
tembedingten Unterdrucks in der Woh-
nung, der fehlenden Aussenluft-Vorwar-
mung, des Uberhitzungsrisikos und der
geringeren Robustheit im Betrieb schlech-
tere Bewertungen bei den nutzungs- und
gesundheitsrelevanten Aspekten.

In der Praxis hdngen Relevanz und Ge-
wichtung der Kriterien stark vom jeweili-
gen Objekt, seinem Standort und weite-
ren Rahmenbedingungen ab. Sie missen
von den Entscheidungstrdgern individuell
festgelegt werden (siehe Seiten 14 bis 17).

Vergleich Kosten und
Treibhauspotenzial

Fur die Bilanzierung der Jahreskosten und
des Treibhauspotenzials wurden in der er-
wdhnten Studie [5] die jeweiligen Ergeb-
nisse zusammengefasst. Dabei wurde an-
genommen, dass die Luftungsanlagen in
einem Gebdude mit Luft-Wasser-Wdrme-
pumpe betrieben werden. Der Strom ent-
spricht dem Schweizer Verbrauchermix.

Vergleich Liiftungssysteme

Technische und wirtschaftliche Parameter

Betriebsenergie, Strom

5
4
Unterhalts- /
kosten i? 2
1
Q
Investitions-
kosten

Raumbedarf Schachte

Akustik, Gerdte

Betriebs-

energie, Robustheit
Warme

Okobilanz Thermische

Materialien Behaglichkeit

Raumluftfeuchte

Nutzungs- und gesundheitsrelevante Parameter

Akustik,
Aussenldrm

Raumluft-
qualitat

B Komfortliftung, Mehrwohnungsanlage
0 Komfortliftung, Einzelwohnungsanlage
[ Einzelraumliftung kombiniert mit Abluftanlage

B Abluftanlage fir Dauerbetrieb mit Abluft-WP
B Fensterltftung kombiniert mit Abluftanlage



Jahreskosten

Aus Investitions-, Unterhalts- und Be-
triebsenergiekosten (Strom flr die Anlage
und die Wdarmepumpe) wurden die Jah-
reskosten berechnet. Dabei zeigte sich,
dass die Instandhaltung tber die Lebens-
dauer dhnlich stark ins Gewicht fallt wie
die Investition selbst. Die Einzelraumlif-
tung schneidet bei den Jahreskosten am
schlechtesten ab. Am glnstigsten ist wie
zu erwarten die Fensterllftung, wobei die
besten Komfortliftungen und Abluftanla-
gen vergleichbare Werte erreichen.

CO,-Gesamtbilanz

Das gesamte Treibhauspotenzial einer
Luftungsanlage umfasst die Treibhaus-
gasemissionen aus der Materialokobilanz
(graue Energie) und diejenigen aus dem
Verbrauch an Betriebsenergie (Strom und
Wérme). Sie werden als CO2—Aquivalente
angegeben. Der Warmebedarf respekti-
ve die Warmeverluste der Anlage spielen
in der Gesamtokobilanz eine wesentliche
Rolle. Deshalb haben Liftungen mit War-
merickgewinnung eine bessere Treib-
hausgasbilanz als Fensterliftungen.

Jahreskosten Liiftungskonzepte (LK) in Fr./m?-a

0 5 10

15 20 25

Komfortliftung,
Mehrwohnungsanlage (LK 1)

Komfortliftung,
Einzelwohnungsanlage (LK 2)

Einzelraumliftung kombiniert
mit Abluftanlage (LK 3)

Abluftanlage fur Dauerbetrieb

mit Abwdrmenutzung (LK 4)

Fensterltftung kombiniert
mit Abluftanlage (LK 5)

M Kapitalkosten Luftung
(Annuitct)
M Unterhaltskosten Luftung B Stromkosten *

M Mehrkosten Heizung '
B Raumkosten ?

! Kosten fiir die zusdtzlich erforderliche Warmeleistung der Heizung zur Kompensation der Liftungsverluste;

Basis: Grenzkosten Luft-Wasser-WP und Warmeverteilung

2 Kapitalkosten fir Raumbedarf der Liftungsschdchte und anteilig der Heizung; Basis: 350 Fr./m?, 60 Jahre Abschreibedauer,

Raumbedarf fiir Gerdate nicht in Bewertung enthalten.

3 Strombedarf fur Liftungsanlage, Abluft-Warmepumpe (nur LK 4) sowie Mehrbedarf der Heizungswarmepumpe fiir die

Kompensation der Luftungsverluste; Basis: Strompreis 0.2 Fr./kWh

Vergleich der Jahres-
kosten von Liftungs-
systemen. Die Fehler-
balken zeigen die
Spannbreite der unter-
suchten Varianten.

Komfortliftung,

Mehrwohnungsanlage (LK 1)
Komfortliftung,

Einzelwohnungsanlage (LK 2)

Einzelraumliiftung kombiniert

mit Abluftanlage (LK 3)

Abluftanlage fur Dauerbetrieb

mit Abwdrmenutzung (LK 4)

Fensterliftung kombiniert

(Quelle: [5])
Treibhausgaspotenzial Liiftungskonzepte (LK) in kgCOZ_eq/m2 ‘a
0 02 04 06 08 10 1,2 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
I R R e
W Materialisierung (Anlage + Wartung/
Unterhalt)
Il Betriebsenergie, Strom
M Abwdrmenutzung (Strom ABL-WP)
W Warmebedarf '
Vergleich des Treib-
hauspotenzials ver-
schiedener Luftungs-
systeme. Die Fehler-

mit Abluftanlage (LK 5)

' Basis fur Wdarmeerzeugung: Luft-Wasser-WP (Daten beinhalten Energie- und Materialbedarf); Strom: CH-Verbrauchermix

balken zeigen die
Spannbreite der unter-
suchten Varianten.

(Quelle: [5])



Vergleich verschiede-
ner Ausfliihrungs-
varianten einer
Mehrwohnungs-Kom-
fortliftung. Die griinen
Flachen stehen fur den
Qualitatsbereich, den
eine glinstige respek-
tive ungiinstige Vari-
ante im Vergleich zur
Basisvariante abdeckt.
Bewertung: 5 = sehr
gut, O =schlecht.
(Quelle: [5)]

Konzeptempfehlungen

KomfortlUftung, die Sensoren einfach zu warten und aus-
Mehrwohnu ngsonlage zutauschen sind. Verbundliftungen eig-
nen sich besonders gut fir die Bedarfs-
Ein gutes Konzept fiir eine Mehrwoh- regelung.
nungs-Komfortliftung hat folgende Um den Stromverbrauch niedrig zu halten,
Merkmale: soll die Verteilung so kurz und gerade wie
- Luftfihrung nach dem Kaskadenprinzip, mdglich sein. Zudem soll sie aus Rohren
Wohnzimmer im Durchstrombereich mit rundem Querschnitt bestehen. Wichtig

— Bedarfsgerechte Luftmengenregelung sind auch niedrige gerdteinterne Druck-
pro Wohnung, CO,-gefthrt und/oder mit verluste.
Stufenschalter einstellbar

— Einsatz hocheffizienter Komponenten

mit Feuchterlickgewinnung

- Sammelleitungen mit rundem Quer-

schnitt und minimierten Langen

— Kurze Verteilwege in der Wohnung ohne
Kreuzungen; werden Rohre in Betonde-

cken eingelegt, soll dies die Stdrke der

Decke nicht erhchen.

Effiziente Anlagen, die gleichzeitig ei-
nen guten Nutzerkomfort liefern sollen,
benotigen eine Liftungsregelung Uber
CO,-Sensoren. Besonders bei sehr unter-
schiedlich genutzten Wohnungen kdnnen
solche Systeme den Betriebsenergiebe-
darf deutlich reduzieren. Wichtig ist, dass




Komfortliftung,
Einzelwohnungsanlage

Ein gutes Konzept fir eine Einzelwoh-
nungs-Komfortliftung hat folgende
Merkmale:

- Luftflhrung nach dem Kaskadenprinzip,
Wohnzimmer im Durchstrombereich

- Bedarfsgerechte Luftmengenregelung
pro Wohnung, CO,-gefthrt und/oder mit
Stufenschalter einstellbar

- Einsatz von Gerdten der Effizienzklasse
A+ gemdass Energieetikette (nach Energie-
effizienzverordnung, EnEV) mit Feuchte-
rickgewinnung

- Gerdtestandort, der kurze Leitungsldn-
gen insbesondere fur Aussen- und Fort-
luft ermoglicht

- In der Wohnung aufgestellte Gerdte ha-
ben eine gute akustische Qualitat: LWA
(A-bewerteter Schallleistungspegel) Klas-
se 1 oder besser gemdss SN EN 13142

- Kurze Verteilwege in der Wohnung ohne
Kreuzungen; werden Rohre in Betonde-
cken eingelegt, soll dies die Stdrke der
Decke nicht erhchen.

Das Gertdit sollte mit einer Luftungsre-
gelung Uber CO,-Sensoren ausgestattet
werden. Ein korrekt auf die erforderliche
Luftmenge dimensioniertes Gerdt mit ge-
ringem Stand-by-Verbrauch ist wichtig fur
eine hohe Effizienz.

Lange Verteilleitungen sollen vermieden
werden, weil sie Warme- und Druckver-
luste sowie Kosten und Materialbedarf er-
hohen. Deshalb muss die Platzierung der
Gerdte genau gepruft werden. Zentrale
Standorte im Dachgeschoss sind diesbe-
zUglich klar gunstiger als solche im Unter-
geschoss.

Soll das Gerdt in der Wohnung stehen,
mussen folgende Punkte vor der Realisie-
rung genau abgeklart werden:

— Platzierung der Aussenluftfassung hin-
sichtlich Geruchsbelastung

— Wdrmeverluste/Ddammung

— Schallemission des Gerdts

— Wartung und Raumbedarf

Komfortliiftung, Einzelwohnungsanlagen: Vergleich Ausfiihrungsvarianten

Technische und wirtschaftliche Parameter Nutzungs- und gesundheitsrelevante Parameter

Akustik, Gerdte
5

Betriebsenergie, Strom

Unterhalts- Setriebs- . Akustik,
energie, Robustheit .
kosten . Aussenldrm
Warme
Investitions- Okobilanz Thermische Raumluft-
kosten Materialien Behaglichkeit qualitat
Vergleich verschiede-

ner Ausfihrungs-
varianten einer Einzel-
wohnungs-Komfort-
luftung.

Bewertung: 5 = sehr
gut, 0 = schlecht.
(Quelle: [5])

Raumbedarf Schachte Raumluftfeuchte

B Basisvariante [ Glnstige Ausfiihrungsvariante [0 Ungunstige Ausflihrungsvariante



Vergleich verschiede-
ner Ausflhrungsvari-

anten einer Einzel-
raumluftung kombi-

niert mit Abluftanlage.

Bewertung: 5 = sehr
gut, O = schlecht.
(Quelle: [B])

Einzelraumluftung kombiniert
mit Abluftanlage

Ein gutes Konzept fir eine Anlage mit
Einzelraumgerdten hat folgende Merk-
male:

- Es sind Nebenanschlisse vorgesehen,
beispielsweise um Badabluft tUber ein Ge-
rat zu flhren.

- Bedarfsgerechte Luftmengenregelung,
CO,-geflhrt und mit Stufenschalter ein-
stellbar

- Einsatz von Gerdten der Effizienzklasse
A+ gemdass Energieetikette (nach Energie-
effizienzverordnung, EnEV) mit Feuchte-
ruckgewinnung

— Die Gerdte haben eine hohe akustische
Qualitat im Nennbetrieb (30 m®/h): Klasse O
(LWA < 25 dB(A) gemdss SN EN 13142)

- Die Gerdte haben Zuluftfilter der Klasse
ISO ePM1 50 % (alt: F7); Filter, Gerate und
Aussenluftgitter werden mindestens ein-
mal jahrlich gewartet.

- Die Gerdte sind wenig empfindlich ge-
genuber Druckdifferenzen (Wind) und
haben niedrige Leckraten: Klasse S1 re-
spektive U2 oder besser gemdss SN EN
13141-8.

Bei Einzelraumliftungsanlagen ist die
Qualitat des Gerdts sehr wichtig. Ist es zu
laut, wird es hdufig ausgeschaltet oder
nur auf niedrigster Stufe betrieben, was
zu unbefriedigender Luftqualitat fihrt.
Kritisch ist dabei besonders der Betrieb
nachts im Schlafzimmer. Gerdte mit Ne-
benanschlissen sind sinnvoll, weil sie
ausserhalb von Schlafzimmern aufgestellt
werden konnen und die Anzahl der Gerdte
reduzieren helfen.

Die meisten Gerdate ermoglichen eine be-
darfsgerechte Regelung tber Luftquali-
tatssensoren. Diese sollen unbedingt ge-
nutzt werden, um den Energiebedarf zu
minimieren und die Behaglichkeit zu ver-
bessern (Raumluftfeuchte, Akustik).
Gerdte mit Feuchteriickgewinnung sind
vorteilhaft, weil sie Einschrankungen bei
Luftqualitat und Behaglichkeit infolge von
Vereisung vermindern. Die Aussenluftfas-
sungen mussen gut zugdnglich an einem
Ort ohne sommerliche Stauwdrme plat-
ziert werden, also beispielsweise nicht
hinter Markisen.

Einzelraumliiftung mit Abluftanlage: Vergleich Ausfiihrungsvarianten

Technische und wirtschaftliche Parameter

Betriebsenergie, Strom

Unterhalts-
kosten

Investitions-
kosten

Raumbedarf Schdchte

M Basisvariante

O Glnstige Ausfiihrungsvariante

Nutzungs- und gesundheitsrelevante Parameter

Akustik, Gerdte

Setriebs- . Akustik,
energie, Robustheit .

N Aussenldrm
Warme
Okobilanz Thermische Raumluft-
Materialien Behaglichkeit qualitat

Raumluftfeuchte

[0 Unglinstige Ausfihrungsvariante



Abluftanlage mit
Abwdadrmenutzung

Ein gutes Konzept fir eine Abluftanlage
im Dauerbetrieb mit Abwarmenutzung hat
folgende Merkmale:

- Voraussetzung: luftdichtes Gebdude,
das den Zielwert gemdss SIA 180 erreicht
- Am Standort gibt es keine nennens-
werte Belastung der Aussenluft und die
Larmimmissionen von aussen sind gering.
- Luftfihrung nach Kaskadenprinzip,
Wohnzimmer im Durchstrombereich

- Korrekt dimensionierte Aussenluft-
durchldsse (ALD) mit niedrigem Druck-
verlust (4 Pa bei Nennluftmenge inklusive
Filter); typischerweise erfordert dies zwei
Durchldsse pro Raum mit Zuluft.

— ALD sind innen wie aussen gut zu-
gdnglich und einfach zu reinigen. Je nach
Aussenluftbelastung werden die Filter
mehrmals jahrlich gewartet und die Aus-
senluftgitter gereinigt.

— An Standorten mit belasteter Aussen-
luft (ab Klasse AUL 2 gemdss SIA 382/5
[3]) sind ALD mit Filtern der Klasse ISO
ePM150% (alt: F7) erforderlich.

Der Druckverlust Uber den Aussenluft-
durchlass beeinflusst die Funktion des
Systems stark. Um die Liftungswirkung
zu erhalten, missen Durchldsse und Filter
regelmdssig gewartet und die Aussenluft-
gitter gereinigt werden.

Wichtig ist, dass die Aussenluftdurchlésse
an gut zugdnglichen Orten ohne sommer-
liche Stauwérme installiert sind, also bei-
spielsweise nicht hinter Markisen. Ihre Ei-
genschaften bezlglich Schallschutz und
Zugluftrisiko gilt es bei Planung und Aus-
fihrung zu beachten.

Bei Abluftanlagen missen die Bewohne-
rinnen und Bewohner Uber die Eigenheiten
des Systems aufgekldrt werden. Insbe-
sondere geht es darum, ihnen zu vermit-
teln, dass schon ein gedffnetes Fenster

in einem Raum die Zuluftversorgung Uber
die Aussenluftdurchldsse in allen anderen
Rdumen nahezu vollstandig unterbricht.
Die Nutzung der Abwdrme fiir Raumhei-
zung und Warmwasser darf die Abluft-
menge nicht erhéhen. Grundsatzlich lohnt
es sich, Konzepte mit bedarfsgefihrten
Abluftelementen zu prifen.

Abluftanlage fiir Dauerbetrieb mit Abwédrmenutzung: Vergleich Ausfiihrungsvarianten

Technische und wirtschaftliche Parameter

Unterhalts-
kosten

Investitions-
kosten

Betriebsenergie, Strom
5

Betriebs-
energie,
Wdrme

Okobilanz

Raumbedarf Schachte

B Basisvariante O Glnstige Ausfiihrungsvariante

Robustheit /

Thermische
Materialien Behaglichkeit

Nutzungs- und gesundheitsrelevante Parameter

Akustik, Gerdte
5

Akustik,

Aussenldrm
\ Raumluft-

qualitat

Vergleich verschiede-
ner Ausfihrungsvari-
anten einer Abluft-
anlage mit Abwdrme-
nutzung.

Bewertung: 5 = sehr
gut, 0 = schlecht.
(Quelle: [5])

Raumluftfeuchte

O Unglnstige Ausflihrungsvariante



Die Steuerung
muss gut zugdnglich
platziert sein.

Hinweise fur Fachleute

Dimensionierung

LUftungsanlagen mussen so dimensioniert
werden, dass jederzeit die bauphysika-
lisch minimale Aussenluftrate gewdhrleis-
tet ist. Wahrend der Nutzung der Woh-
nung respektive einzelner Zimmer missen
sich die Aussenluftraten so einstellen las-
sen, dass eine angemessene Raumluft-
qualitat resultiert. Mit der Dimensionie-
rung nach den Schweizer Normen werden
diese Grundsdtze eingehalten.
Uberdimensionierte Anlagen fihren zu
unnotigen Kosten, sind energetisch
schlecht und beziglich Raumluftfeuchte
kontraproduktiv. Deshalb sollen die Luft-
volumenstrome nicht hoher gewadhlt wer-
den, als es die Normen fordern. Zudem
soll wenn immer maglich eine Kaskaden-
oder Verbundliftung realisiert werden.

Steuerung und Regelung

Die Luftvolumenstréme missen an die je-
weilige Nutzung angepasst werden kon-
nen. Das ist eine Voraussetzung dafir,
das Probleme vermieden werden kdnnen,
die durch zu intensiven Luftwechsel ent-
stehen. Hierzu gehoren etwa zu trockene
Luft oder Uberhohter Energiebedarf.

In Neubauten missen die Bewohnerinnen
und Bewohner die Maoglichkeit haben, die
LUftungsstufe pro Nutzungseinheit ihren

Beddrfnissen anzupassen. Eine zusdtzli-
che Bedarfsregelung, basierend auf CO,-
oder Feuchtigkeitsmessung, kann auch
zweckmdssig sein.

Thermische Behaglichkeit

Fachgerecht realisierte Wohnungsluif-
tungsanlagen ermadglichen eine hohe
thermische Behaglichkeit. Das Risiko von
Zuglufterscheinungen hdngt von der lo-
kalen Luftgeschwindigkeit und der Zuluft-
temperatur ab. Deshalb missen Zuluft-
durchldsse so angeordnet werden, dass
die Ausblasrichtung nicht direkt in den
Aufenthaltsbereich zeigt, respektive dass
zum Aufenthaltsbereich die minimale Di-
stanz gemdss Herstellerangaben einge-
halten ist. Tiefe Zulufttemperaturen und
Zuglufterscheinungen treten speziell bei
den ALD von Abluftanlagen auf. Bei der
Auswahl und Platzierung der ALD missen
die Herstellerangaben beachtet werden.
Bei Verbundliftungen stromt die gesam-
te Zuluft konzentriert an einer Stelle in die
Wohnung (ca. 100 m*/h in einer 4-Zim-
mer-Wohnung). Damit dort kein erhoh-
tes Zugluftrisiko entsteht und die Heizlast
nicht steigt, muss die Zuluft eine héhere
Temperatur haben als beim Kaskaden-
prinzip. Dort werden pro Zuluftdurchlass
ja nur ca. 30 m*/h zugefiihrt.

Minimal soll die Zuluft beim Verbund-
prinzip auch bei tiefen Aussentempera-
turen etwa 16 °C erreichen. Dies erfor-
dert eine effiziente WRG mit wirksamem
Vereisungsschutz und allenfalls eine
Nachwéarmung.

Hygiene, Larm

- Die Luftung darf in den Wohn- und
Schlafzimmern hochstens 25 dB(A)
Schalldruckpegel verursachen. Mit dem
kostenlosen KWL-Tool kdnnen Liftungs-
planer und Systemlieferanten die Luf-
tungsanlage akustisch berechnen und
planen (kwl-tool.ch).


http://kwl-tool.ch

Zuluftventil oder
a a Schlitzdurchlass mit
seitlichem Luftstrahl

Weitwurfdlse
oder Gitter
unter der
Decke

Lochgitter oder
Lineargitter mit
Laufrichtung
gegen den
Raum

- Die Aussenluft wird mit einem Fein-
staubfilter der Klasse ISO ePM1 > 50 %
(ehemals F7) oder besser gereinigt.

— Aussenluft darf nicht ebenerdig oder in
einem Lichtschacht gefasst werden. Die
minimalen Ansaughohen sind in den Nor-
men geregelt.

— Sdmtliche Anlagenteile mUssen gut zu-
gdnglich sein, damit sie gereinigt oder bei
Verschmutzung ersetzt werden kdnnen.
In der Zu- und Aussenluftverteilung darf

sich nirgends stehendes Wasser befinden.

- Hygienekontrolle unabhdngig vom Sys-
tem alle 5 bis 8 Jahre.

- Luft- oder Geruchslbertragungen zwi-
schen Wohnungen missen vermieden
werden. Bei Einzelwohnungsanlagen sol-
len nicht mehrere Gerdte an derselben
Aussen- oder Fortluftleitung angeschlos-
sen werden.

- Die Liftung darf keinen Unterdruck
verursachen, der in der Wohnung zu
Hygieneproblemen fiihrt.

Lochgitter oder Linear-
a gitter mit Laufrichtung

nach unten

Geeignete und unge-
eignete Anordnung von
Zuluftdurchldssen.

Warmeenergie

Aussen- und Fortluftleitungen im be-
heizten Bereich miissen warmegeddmmt
werden. Dasselbe gilt fUr Zu- und Abluft-
leitungen im unbeheizten Bereich. Damit
die gedammten Leitungen moglichst kurz
bleiben und keine grossen Dammstdrken
erforderlich sind, ist das Luftungsgerat
moglichst nahe bei der dusseren Wéarme-
ddmmung der Gebdudehllle zu platzie-
ren. Die Wirkung der WarmerUckgewin-
nung wird durch Leckagen, unerwinschte
Warmeflisse und Ungleichgewichte im
Luftvolumenstrom (z. B. durch Wind oder
Filterverschmutzung) beeintréchtigt.

Auch gedffnete Fenster verschlechtern
die Warmerickgewinnung markant. Im
Minergie-Nachweis wird der Nutzungsgrad
Uber das gesamte System deklariert. Des-
halb mussen die von den Gerdtelieferanten
angegebenen Wirkungsgrade oder War-
mebereitstellungsgrade reduziert werden.
FUr den Netto-Nutzen der Warmertickge-
winnung gelten folgende Richtwerte:

- Typische Einzelwohnungsanlage im
MFH: ca. 70%

— Gute Einzelwohnungsanlage im MFH
oder typische Anlage im EFH: ca. 80%

- Einzelraumliftungsgerdte in Kombi-
nation mit Abluft in Bad, Dusche, WC:

ca. 50%
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Elektrische Energie

Der Elektrizitatsbedarf hangt von der
Qualitat des Luftungsgerdts und dem
Druckverlust der Luftverteilung ab. Gute
Voraussetzungen flr einen niedrigen
Stromverbrauch sind:

- LUftungsgerdte der Klassen A oder A+
gemdss Energieetikette

- Maximal 70 Pa Druckverlust in der Luft-
verteilung von Einzelwohnungsanlagen

- Bedarfsregelung

Kuchenabluft

Der Minergie-Standard stellt keine An-
forderungen an die Art der Dunstabzugs-
haube. Es dirfen also sowohl Fortluft- als
auch Umluft-Dunstabzugshauben einge-
setzt werden. Umluft-Dunstabzugshau-
ben und solche, die an die Komfortliftung
angeschlossen sind, haben den Vorteil,
dass sie keine separate Ersatzluft bend-
tigen und keinen Unterdruck erzeugen.
Bei Fortluft-Dunstabzugshauben muss
die Nachstromung der Ersatzluft gelost
werden. Bei mittleren und grossen Hau-
ben gibt es kaum praktikable Losungen
fur eine Nachstromung durch Aussen-
luftdurchlasse. Wird die Nachstromung
Uber gedffnete Fenster gelost, muss bei
Minergie davon ausgegangen werden,
dass eine Uberwachung erforderlich ist.
Maogliche Losungen sind:

- Fensterkontaktschalter

- Fenster mit automatischem Antrieb

— Dunstabzugshauben mit Drucktber-
wachung

- Bei automatischen Feuerungen (Pellet):
das automatische Ausschalten der Feu-
erung

Feuerstatten in der Wohnung

Bei Minergie-Gebduden dirfen Feuer-
stdtten wie Holz- oder Pelletofen instal-
liert werden. Wichtig ist, dass die Lif-
tung keinen unzuldssigen Unterdruck
verursacht. Eine korrekt ausgeflihrte
und betriebene Komfortliftung verur-
sacht diesbezlglich keine Probleme. Bei
Abluftanlagen sind Feuerstdtten heikel.
Sie sollten nur unter Beizug von erfahre-
nen Fachleuten realisiert werden. Fort-
luft-Dunstabzugshauben kénnen grosse
Unterdricke erzeugen, die fast jede Art
von Feuerstatte stéren. Probleme kdnnen
hier nur mit Uberwachungseinrichtungen
zuverlassig verhindert werden.

Sommerlicher Warmeschutz

Mit den Standardliftungssystemen ist
keine aktive Kihlung moglich. Der som-
merliche Warmeschutz (mit oder ohne
Kihlung) muss in erster Linie baulich ge-
l0st werden. Fur die Nachtauskihlung
werden auch bei Minergie-Gebduden
meist die Fenster gedffnet. Mechanische
LUftungen kdnnen hier nur einen kleinen
Beitrag leisten, etwa durch (méglichst
automatische) Sommerbypdsse. Sie Uber-
bricken die WRG, wenn die Innen- Uber
der Aussentemperatur liegt. Die Kihlung
lasst sich noch etwas verstdrken, wenn
der Luftvolumenstrom bei eingeschalte-
tem Bypass hochgeregelt wird.

Luftheizung

Bei Passivhdusern wird die Komfort-
lGftung teilweise auch als Luftheizung
eingesetzt. Solche Systeme erfordern
ausserordentlich gut warmegeddammte
Gebdude. Zudem sind Planung und Aus-
fihrung anspruchsvoll. Deshalb sollen
unbedingt erfahrene Planer und Installa-
teure aus dem Passivhausbereich zuge-
zogen werden.



Luftstromungen

Bei Komfortluftungen mit geflhrter Zu-
und Abluft und einer Luftverteilung in
Kaskade ist die Luftstrémung durch die
Druckdifferenzen definiert. Solche Sys-
teme bieten die hochste Robustheit und
werden von Aussenbedingungen wie Wind
und Sonne kaum beeinflusst. Bei Anlagen,
die als Verbundluftung, Abluftanlage oder
als Kombination verschiedener Systeme
konzipiert sind, mussen die resultierenden
Luftstromungen beachtet werden.

B Schlafzimmertlr geschlossen

M Schlafzimmertlr 5 cm gedffnet

B Schlafzimmertiir 10 cm gedffnet

B Schlafzimmertir 20 cm gedffnet

B Schlafzimmertir ganz gedffnet

B Tiir geschlossen, mit passivem Uberstrémelement

Verbundluftung

Bei Konzepten mit Verbundliftung, die
keine aktiven Uberstrémer (Verbundlif-
ter) beinhalten, ist der freie Querschnitt
bei den Zimmertiren (Turoéffnung) sehr
wichtig fur den Luftaustausch. Bereits
ab 20 cm Turoffnung kann der Luftaus-
tausch zwischen Zimmer und offenem
Wohnbereich Spitzen in der Luftbelastung
wirksam brechen. Dies ist besonders in
der Nacht wichtig, weil dann keine Per-
sonenbewegungen den Luftaustausch

Kurzes Offnen der
Schlafzimmertlr

Verlauf der CO,-Kon-
zentration nachts im
Schlafzimmer fir ver-
schiedene Offnungs-
weiten der Schlaf-
zimmertUr. Messbedin-
gungen: Belegung 1
Person ab Stunde 0O,
Flache Schlafzimmer:
13,5m?, Zuluft in offe-
nen Wohnbereich:

65 m3/h, mittlere Aus-
sentemperatur wéh-
rend Messung zwischen
15und 21°C.

(Quelle: [6])

Luftqualitat bei Verbundliiftung und passiver Luftverteilung liber offene Tiiren

Bewertung typischer
Situationen bezlglich
der Luftqualitat far
Anlagen mit Verbund-
lUftung und passiver
Luftverteilung Uber
offene Turen. (Daten-
quelle: [6])
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Bewertung kritischer
Situationen hinsicht-
lich der Luftqualitat

bei Abluftanlagen mit

22

Aussenluftdurch-

verstdrken und beispielsweise wegen
Aussenldrm, Witterungs- oder Einbruchs-
schutz keine ergdnzende Fensterliftung
erwlnscht ist. Die Wirkung des passi-
ven Luftaustausches hdngt stark von den
Umgebungsbedingungen ab und funkti-
oniert vor allem bei htheren Aussentem-
peraturen schlechter. Dann sind die Tem-
peraturdifferenzen zwischen den Rdumen
kleiner, die als Antrieb flr den Luftaus-
tausch wirken.

Hinweise Abluftanlagen

Bei Abluftanlagen mit Aussenluftdurch-
ldssen (ALD) hangt die Zuluftmenge und
damit der Luftaustausch in den Zimmern
stark von den Druckverhdltnissen in der
Wohnung und von den Aussenbedingun-
gen (Wind) ab. So wird die Luftstrémung
in die und in der Wohnung durch ein of-
fenes Kippfenster in einem Raum oder
auch durch verschmutze Filter in den ALD
stark beeinflusst. Bei konstanter Abluft-
menge wirkt sich dies wesentlich auf die
Luftqualitat in den einzelnen Raumen aus.
Dies muss beim Systementscheid, bei der
Konzeption und Auslegung der ALD so-

wie bei der Information und Anleitung der
Nutzenden unbedingt beachtet werden.
Wahrend der kalten Jahreszeit konnen
Luftstromungen im Nahbereich der ALD
Zugluftprobleme verursachen. Vor allem
bei Gebduden mit Bodenheizung muss
dieser Aspekt genau geklart werden. Im
Sommer gelangt je nach Ausrichtung der
ALD warme Luft von der Fassade in den
Raum, was zu dessen Uberhitzung fihren
kann.

lassen.
Auslegungsfall Fenster Zimmer 2 gekippt Filter von ALD verschmutzt
ALD ALD Bad/ ALD Bad/
} Zimmer 1 Zimmer 1 WC —! .} Zimmer 1 WC
b
|7 —
ALDI 2 ALD [
} Zimmer 2 Zimmer 2 Dusche/ o .} Zimmer 2 Dusche/
WC WC
Wohnen Wohnen Kiche Wohnen Kiche
.l pal
.

O Luftqualitat gut gemdss Auslegung SIA 382/5

[J Luftqualitdt niederig, je nach Situation
(Leckageort, Belegung); RAL 4, < 2000 ppm

[ Luftqualitat schlecht, bei Belegung > 2000 ppm
(ohne zusdatzliche Fensterliiftung)

Infiltration

Korridor und Wohnzimmer im
Uberstrémbereich. Luftqualitat
abhangig von Belegung und
Stromungen (Raumgeometrie etc.)

[ Installationszone

.

’ +
Infiltration

) Infiltration )

) Zuluft durch ALD/Fenster
(Pfeilstarke zeigt Luftmenge)

Infiltration (an Orten mit Leckage)

m=m) Abluft tber Ventilator



Beispiele aus der Praxis

Erneuerung Wohnsiedlung — Komfort- solchen Fallen auch die Kombination mit
liftung mit Verbundliiftung kombiniert einem Turkontakt sein, der den Verbund-
Die Siedlung Glatt 1 der Stadt Zirich lUfter ausschaltet, wenn die Tir offensteht.

wurde nach den Grundsdtzen der 2000-
Watt-Gesellschaft energetisch saniert. Im
Zuge der Erneuerung waren Eingriffe in
den Wohnungen mdglich. Bei den zweige-
schossigen Gebduden wdre die Installa-
tion von Mehrwohnungsanlagen aber re-
lativ aufwdndig gewesen. Jede Wohnung
erhielt ein Ldftungsgerdt mit Warmertick-
gewinnung, das in einem Einbauschrank
im Korridor installiert ist. Zwei Schlafzim-
mer und das Wohnzimmer werden Uber
eine klassische Luftverteilung erschlos-
sen, die Uber einer abgehdngten Decke

installiert ist. Weil das dritte Schlafzim- Standort
. Baujahr
mer vom Wohnzimmer her erschlossen
ist, hdtte der Zuluftkanal separat durch EBF
Typ Luftung

das Wohnzimmer geflhrt werden mus-
sen. Um dies zu vermeiden, wurde unter-
halb der Decke ein VerbundlUfter instal-
liert. Er fordert Luft aus dem Wohnzimmer
ins Schlafzimmer. Die Ersatzluft gelangt W
durch den Turschlitz in den Raum.

RG

Steuerung /Regelung

Aktive Komponenten

Hinweis: Die Verbundlifter werden aus-

schliesslich von Hand ein- und ausge- Luftbehandlung

schaltet. Das ist wichtig, um zum Beispiel (Aus?en-/Forﬂuft-
filter,

das Eindringen von Kochgerichen in das

-

Der Verbundlufter
fordert Luft aus dem
Wohnzimmer ins
Schlafzimmer.

Zlrich

1970
4488 m?

Komfortliftung, Luft-
verteilung mit Kaskade
und Verbundliftung

Wohnungsweise
Bedarfssteuerung

85%

VerbundlUfter fir ein
Zimmer

ISO ePM1 >50%/
ISO Coarse > 60 %

Zimmer zu verhindern. Sinnvoll kann in StandardG MinSaieriZhiseLes
e
e — i r .
Tiem
]
Wohnzimmer ELUHU”QH

—
<= gbgehdngte Decke
: e
aktiver Uber-
Zimmer stromer Zimmer Zimmer
Drei Zimmer erhalten
R i ihre Zuluft Gber eine
| O klassische Luftver-
teilung. Ein Zimmer
ﬂ erhielt eine Verbund-
L 1 d L [tftung mit dem Wohn-

1 | zimmer.
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Erneuerung Mehrfamilienhaus - Einzel-
raumliftungsgerdte

Die Gebdudehille wurde umfassend sa-
niert, sodass sie fast den Neubauanfor-
derungen entspricht. Zudem wurden die
alte Heizung und die Wassererwdrmung
durch eine Luft-Wasser-Wdrmepumpe er-
setzt.

In den Wohnungen selbst waren keine
baulichen Eingriffe geplant. Bei den
Grundrissen der 2- und 3-Zimmer-Woh-
nungen wdre der Einbau einer zentralen
LUftungsanlage relativ aufwendig ge-
wesen. Deshalb empfahl sich der Ein-
bau von Einzelraumliftungsgerdten mit
Warmerickgewinnung in den Wohn- und
Schlafzimmern. Dass gleichzeitig auch die
Fenster ersetzt wurden, vereinfachte die
Installation deutlich. Die Gerdte liessen
sich in der Rahmenverbreiterung der neu-
en Fenster integrieren. Die Bader erhiel-
ten bedarfsgesteuerte Abluftventilatoren.
Hinweis: Wenn die Abluftventilatoren lau-
fen, stromt ein Grossteil der Ersatzluft
durch die Einzelraumliftungsgerdte nach.
Das reduziert den Nutzen der Warme-
rlckgewinnung und muss bei der Energie-
bedarfsberechnung berlcksichtigt wer-
den.

1 4 4
A
O O
Bad Bad
Zimmer

Zimmer

-

P)

Kiche

Wohnzimmer Zimmer

ti ti

)

|1
ti

Klche

Wohnzimmer

Balkon

Die Einzelraumlif-
tungsgerdte liessen
sich ohne grésseren
Aufwand in den Rah-
menverbreiterungen
der Fenster unter-
bringen.

Einzelraumliftungs-
gerdte sorgen in den
Zimmern flr den Luft-
austausch. Inden
Bdadern flhren be-
darfsgesteuerte Venti-
latoren die Abluft ab.



Erneuerung Wohnsiedlung — Grundliif-
tung auf Basis der natiirlichen Raum-
luftstromung

FUr den Einbau einer klassischen Kom-
fortliftung stand bei der Erneuerung der
Wohnsiedlung Paradies zu wenig Platz zur
Verflgung. Vor allem die Verteilung der
Zuluft hatte unverhdltnismassig grosse
bauliche Eingriffe erfordert. Um trotzdem
eine Grundliftung in den dicht belegten
Wohnungen sicherzustellen, wird die Zu-
luft zentral in den Korridor eingebracht.
Hierflr wurde ein vom Architekten sorg-
faltig gestaltetes Gitter tUber der Tlre der
Nasszelle angebracht.

In die Zimmer gelangt die Zuluft durch die
offenen Turen. Die natlrliche Raumluft-
stromung sorgt dafir, dass die Luft in der
ganzen Wohnung dhnlich gut ist. Deshalb
ist es bei diesem LUuftungskonzept wich-
tig, dass die Turen im Betrieb mehrheitlich
auch nachts offenstehen.

Die Abluft wird wie bei einer Komfort-
lUftung Uber Klche und Nasszellen ab-
gefuhrt. Offene Fenster beeintrdchtigen
die Funktionsweise der Luftung nicht. In
der Klche wurde ein platzsparender Um-
luft-Dunstabzug installiert.

Die Luft wird in zentralen Luftungsgerdten
mit Wdrmertckgewinnung gefiltert und
erwdrmt. Dadurch sind Komfort und Hygi-

Zimmer Zimmer

Uber den Durchlass
oberhalb der Badezim-
mertlre gelangt die
Zuluft in den Korridor.
Bei konventioneller
Luftflhrung wdre eine
heruntergehdngte
Decke erforderlich
gewesen, die das
Oblicht verdeckt hatte.

ene gewdbhrleistet. Zudem sind die Druck-
verhdltnisse im Gebdude ausgeglichen,
und das Risiko fur Geruchslbertragungen
zwischen den Wohnungen ist klein.

Wohnen/Essen

Die Zuluft wird zentral
im Korridor zugefuhrt.
Die natdrliche Raum-
luftstromung sorgt bei
offenen Turen flr den
notwendigen Luft-
wechsel in den Zim-
mern. Die Abluft wird in

der Kliche und den

Nasszellen abgefihrt.
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Weitere Infos

Minergie

Minergie ist seit 1998 der Schweizer Bau-
standard fur Komfort, Effizienz und
Klimaschutz. Auf minergie.ch finden Sie
weiterfihrende Informationen und Bro-
schiren zu den Baustandards und
Zusatzprodukten von Minergie.

Minergie
Bdumleingasse 22
4051 Basel
061205 25 50
info@minergie.ch
minergie.ch

Websites

GebdudeKlima Schweiz
Schweizerischer Verband fur Heizungs-,
LUftungs- und Klimatechnik,
gebaeudeklima-schweiz.ch

EnergieCluster Schweiz: Deklaration
Komfortliftungsgerdte (Energie, Hygiene,
Akustik etc.), energie-cluster.ch

Radon-Plattform des Bundesamts flr
Gesundheit, ch-radon.ch

Schweizerischer Ingenieur- und Architek-
tenverein (Normen), sia.ch

Schweizerischer Verein flr Luft- und
Wasserhygiene, svlw.ch

suissetec, Schweizerisch-Liechten-
steinischer Gebdudetechnikverband,
suissetec.ch

Fachpublikationen

[11 Wohnungsliftung — Planung, Ausfiih-
rung, Betrieb. Heinrich Huber, Faktor
Verlag. ZUrich, 2021.

[2] Komfortliftung in Wohngebduden.
Systeme, Konzepte, Umsetzung.
Heinrich Huber, Verlagsgesellschaft
Rudolf Miller GmbH. Kéln, 2016.

[3] SIA 382/5:2021, Mechanische Liftung
in Wohnbauten. Schweizerischer
Ingenieur- und Architektenverband.
ZUrich, 2021.

[4] Radon — Praxis-Handbuch Bau,
Faktor Verlag. Ziirich, 2018.

[5] Vergleich von Luftungskonzepten fiir
Wohnbauten — Schlussbericht. Hochschu-
le Luzern — Technik & Architektur (HSLU),
Publikation durch EnergieSchweiz/
Bundesamt fur Energie (BFE). Bern, 2022,

[6] Analyse vereinfachter Liftungskon-
zepte — Schlussbericht. Hochschule
Luzern — Technik & Architektur (HSLU),
Publikation durch EnergieSchweiz/
Bundesamt fur Energie (BFE). Bern, 2022.

Arbeitsinstrumente

KWL-Tool zum Dimensionieren von kont-
rollierten Wohnungsliftungen: kwl-tool.ch.
Berechnet werden Druckverlust, Schall
und Kanalddmmung


http://minergie.ch
http://gebaeudeklima-schweiz.ch
https://www.energie-cluster.ch/
https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/strahlung-radioaktivitaet-schall/radon.html
http://sia.ch
http://svlw.ch
http://suissetec.ch
http://kwl-tool.ch
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