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1 ALLGEMEIN

Eine Komfortltftung ist im Sinne des SIA-Merkblatts 2023 [1] eine
einfache Luftungsanlage. Sie sorgt fur eine hygienische angemes-
sene Lufterneuerung. Die Komfortliftung hat keine aktive Heiz-,
Kuhl- oder Befeuchtungsfunktion und verwendet keine Umluft.
Der sommerliche Warmeschutz muss unabhéngig von der Kom-
fortltiftung gelést werden. Neben einer guten (aussen liegen-
den) Beschattung gehort typischerweise eine Nachtauskihlung
mit FensterlGftung dazu. Falls Fenster in Sommernachten nicht
gedffnet werden kdnnen (z. B. Larm, Wohnungen fiir Allergiker)
muss eine alternative Losung fur den Warmeabtransport realisiert
werden.

In der Schweiz sind die Anforderungen des Merkblatts SIA 2023 [1]
massgebend.

Das kann eine Komfortluftung

e  Luft gleichméassig und dem hygienischen Bedarf entsprechend
erneuern.

®  Feuchte sowie Ubliche Gerliche und Baustoffemissionen konti-
nuierlich abfuhren.

e Dbeigesicherter Lufterneuerung vor Aussenlarm schitzen.

e Staub und Pollen zurtickhalten.

e die Lufterneuerung bei allen Wetterlagen gewahrleisten.

Das kann eine Komfortltftung nicht

* Die Komfortliftung ist keine Klimaanlage oder Luftheizung, sie
ersetzt den Wérmeschutz nicht.

e Sie kann das Einhalten von Feuchtegrenzwerten nicht garan-
tieren. Diese hangen massgebend vom Benutzerverhalten ab.
Gerate mit Feuchterlickgewinnung kénnen die Feuchteregelung
unterstatzen.

e Sie kann weder die Gefdhrdung durch Passivrauchen noch
Geruchsbeldstigungen verhindern.

e Sie kann Aussengeriche (Cheminéerauch, Landwirtschaft)
meist nicht zurtickhalten. Hierzu wéren teure Aktivkohlefilter
erforderlich.

2 PLANUNGSABLAUF UND
VERANTWORTLICHKEITEN

Im Vorfeld der Projektierung von Liftungsanlagen sollte sich die
Bautragerschaft im Klaren sein, dass sie als Bestellerin ihre Anforde-
rungen und Winsche definieren muss. Je kompetenter die Bestel-
lerin dies erledigt, umso zielgerichteter und effizienter lasst sich der
Auftrag erfillen.

Grundsatzlich tragen die Architekturschaffenden neben der
Gesamtverantwortung fir das Gebaude auch die Verantwortung
fur die Raumluftqualitat, die thermische Behaglichkeit und den
akustischen Standard. Sie mussen dafir sorgen, dass eine funktio-
nierende Luftung entsteht. Sie stehen auch in der Pflicht, optima-
le bauliche Voraussetzungen fur Planung, Installation und Betrieb
der LUftungsanlage zu schaffen. Damit sie diese Aufgaben erfillen
konnen, arbeiten sie mit den Haustechnikfachleuten zusammen
und koordinieren deren Arbeiten.

Die Hautechnikplanenden beraten Architekten und Bauherrschaf-
ten bei der Systemwahl und beim Grundkonzept. Sie erarbeiten das
Projekt und schlagen Detaillésungen und Produkte vor. Durch ihr
Spezialwissen unterstitzen sie die Architekten in konzeptionellen
Fragen und bei der Koordination. Diese Planungsleistungen werden
bei komplexeren Projekten meist von Ingenieurblros erbracht, bei
einfachen Anlagen kénnen auch ausfihrende Firmen die Planungs-
leistungen erbringen.

Die ausfuhrenden Firmen schliesslich sind fur die fachgerechte
Realisierung zustandig. Sie tragen massgebend zur Qualitat der
Anlagen bei. Zu ihrer Aufgabe gehort die Anleitung der Betreiber
und Nutzerinnen.

3 LUFTFUHRUNG IN DER WOHNUNG UND
IM RAUM

3.1 AUSSEN- UND FORTLUFT

Der Standort des Aussenluft-Durchlasses ist so zu wahlen, dass
keine vermeidbaren Luftbelastungen (Staub, Gertiche, Abgase) in
die Anlage gelangen. Zudem sind die ortliche Vegetation und die
maximale Schneehéhe zu berlcksichtigen.
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Die Aussenluftfassung soll mindestens 0,7 Meter Uber Terrain
liegen.

Bei Aussenluftfassung auf &ffentlichen oder gemeinschaftlich
genutzten Arealen wie Spielpldtzen, sind Hohe und Konstruktion
so zu wahlen, dass keine Verunreinigungen infolge von Unacht-
samkeit oder Unfug in die Liftungsanlage gelangen. Aussenluft-
fassungen Uber Lichtschachten oder ebenerdigen Gittern sind aus
hygienischer Sicht nicht akzeptabel. Der Fortluft-Durchlass ist so
anzuordnen, dass weder ein Kurzschluss in die Aussenluft entsteht
noch Nachbarwohnungen belastigt werden.

3.2 LUFTFUHRUNG IN DER WOHNUNG

Zuluft wird in den Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmern zuge-
fahrt. Abluft wird aus Kuche, Bad und WC gesaugt. Korridore und
Treppen liegen in der Regel im Durchstrémbereich. Teilweise kann
auch der Wohnbereich im Durchstrombereich liegen. Dieser Fall ist
oft bei neuen Wohnungen mit offenen Grundrissen gegeben.

3.3 LUFTVOLUMENSTROME UND DRUCKVERHALTNISSE
In der Regel sind der mechanisch geférderte Zu- und Abluftvo-
lumenstrom in einer Wohnung gleich gross. Bei gleich grossen
Volumenstrémen tritt weder Unter- noch Uberdruck auf. Entsteht
dennoch Unterdruck, dann kann eine raumluftabhangige Feu-
erung gestort werden. Im schlimmsten Fall gelangen Abgase in
den Raum. Je nach Lage und Baukonstruktion besteht das Risiko,
dass der Unterdruck Radon in die Wohnung saugt. Bei Uberdruck
erhoht sich das Risiko fur Bauschaden (Luftleckkondensation).
Weder Komfortliftungen noch andere Wohnungsltftungen
konnen eine bestimmte Raumluftfeuchte garantieren. Massnah-
men zur Vermeidung von allzu tiefen Raumluftfeuchten sind:

® Keine Uberdimensionierten Luftvolumenstrome

e Bedarfssteuerung pro Wohnung

e Nicht Gberheizen

C
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Prinzip einer Komfortliftung.

Der Zu- und Abluftvolumenstrom wird zuerst getrennt berechnet.

Das grossere Total ist fur die weitere Dimensionierung massge-
bend. Auf der Seite mit dem kleineren Total (z. B. Abluft) werden
die Werte pro Raum so erhoht, dass das identische Total wie auf
der anderen Seite (z. B. Zuluft) entsteht. Wenn das Total auf der
Zuluftseite hoher ist, soll zuerst der Abluftvolumenstrom in der
KUche erhoht werden (bis auf rund 60 m3/h). Die Abluftvolumen-
strome der Ubrigen Rdume folgen in zweiter Prioritat.

Berechnung der Zuluft

Der Zuluftvolumenstrom wird in Wohnungen anhand der Anzahl
Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmer festgelegt. In jedem Zimmer
wird Zuluft zugefhrt, das gilt nicht far Zimmer, die im Durchstrom-
bereich liegen.

Faustregel: Jedes Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmer erhalt
30 m?/h Zuluft.

Das SIA-Merkblatt 2023 zeigt ein differenzierteres Verfahren auf.
Die Werte weichen aber nicht wesentlich von der Faustregel ab.

Minimaler Abluftvolumenstrom
fur den kontinuierlichen Betrieb (Normalbetrieb)

Raum Abluftvolumenstrom
Kuche (Raumabluft) 40 m3/h
Bad, Dusche 40 m3/h
W(C (ohne Dusche) 20 m3h

Bei Wohnungen mit weniger als drei Zimmern konnen die Werte
aus der Tabelle «Minimaler Abluftvolumenstrom» um 30 % redu-
ziert werden. Die Tabellenwerte gelten fur den ganzjahrigen Dau-
erbetrieb. Wenn eine Anlage (z. B. im Sommer) nicht dauernd ein-
geschaltet ist, soll eine Betriebsstufe mit Intensivliftung vorhanden
sein. Auf dieser Stufe muss der Abluftvolumenstrom um 50 %

Uber den Tabellenwerten liegen. Die Intensivliftung kann von den
Bewohnern bei der Bad- und Kiichenbenutzung in Betrieb genom-
men werden. Ausgelegt wird die Anlage auf die Werte fir den Nor-
malbetrieb. Flr fensterlose Nassraume bestehen in der Schweiz teil-
weise lokale Vorschriften.

3.4 LUFTFUHRUNG IM RAUM

Erfahrungen und Messungen zeigen, dass die Platzierung der
Zuluft-Durchlasse in Ublichen Wohn- und Schlafzimmern eine
untergeordnete Rolle spielt. Es kommen Decke, Wand und Boden
in Frage. Selbst wenn die Zuluft direkt Uber einer Zimmertdr ein-
geblasen wird, entstehen in der Praxis kaum Kurzschllsse. Bei der
Platzierung der Zuluft-Durchlasse ist darauf zu achten, dass der
Luftstrahl nicht direkt in den Aufenthaltsbereich gerichtet wird und
so Zugerscheinungen verursacht.



3.5 UBERSTROM-DURCHLASSE
Der Druckabfall von Uberstrém-Durchlassen soll bei Komfortliftun-

gen nicht héher als 3 Pascal (Pa) sein. Zu hohe Druckabfalle konnen
die Luftverteilung beeintréchtigen und zudem die Infiltration oder
Exfiltration durch die Gebaudehdille begunstigen.

Tiirspalt als Uberstrom-Durchlass

Diese Losung ist kostenlos und wartungsfrei. Fur einen Luftvo-
lumenstrom von rund 30 m?h reicht eine Spalthéhe von rund 7
mm aus. Das bedeutet, dass Standardtiren ohne Planetdichtung
und ohne Schwelle eingesetzt werden kénnen. Die Bewohner und
Bewohnerinnen missen dariber informiert werden, dass in der
Turoffnung kein Teppich liegen darf. Bedingungen fir die Uber-
stromung durch Tdrspalten:

® Die Ausblasrichtung darf nicht gegen eine Zone mit standigem
Aufenthalt gerichtet sein.

e Die Schwachung des Schallddmmmasses einer Tir ohne Pla-
netdichtung muss akzeptiert werden.

Luftvolumenstrom + 30 m3/h = Luftspalt = 7 mm
Luftvolumenstrom > 40 m3/h — Luftspalt > 10 mm

Bei Luftvolumenstromen von tUber 40 m3/h (z. B. Bader) muss der
Luftspalt 10 mm und mehr betragen. Dabei kann Licht sichtbar
durch den Spalt dringen, was unter Umstanden stérend wirkt. Je
breiter der Luftspalt von Turen ohne Planetdichtung gewahlt wird,
desto grosser die Schwachung des Schallddmmmasses. Bei einfa-
chen Tlren mit R’ -Werten (in Dezibel) zwischen 15 dB und 20 dB
ist dies kaum wahrnehmbar.

max. Schwachung des Bauschallddamm-Masses R'yy in dB

Schallgedammte Uberstrém-Durchlasse

Bei hohen akustischen Anforderungen kénnen schallgeddmm-

te Uberstrém-Durchlasse eingesetzt werden. Sie lassen sich in der
Tur, Uber der Tur oder in der Tlrzarge einbauen. Es muss gepruft
werden, ob der spezielle Uberstrém-Durchlass spiirbar weniger
Schall durchlasst als ein Turspalt. Bei D, -Werten unter 33 dB oder
R’ -Werten von unter rund 10 dB ist dies nicht der Fall. Damit die
Schallddmmung wegen des Uberstrém-Durchlasses um nicht mehr
als 1 dB geschwacht wird, soll dessen D, -Wert 15 dB hoher sein
als der R’ -Wert der Zimmert(r.

Vorsicht: Die angegebenen Nennvolumenstrome gelten
teilweise fur hohere Druckverluste als 3 Pa. Die Ublichen
Schall-Kennwerte werden von Lieferanten sehr unterschiedlich
deklariert. Es sollen unbedingt Angaben in genormten Begrif-
fen verlangt werden, das heisst R'w- oder Dn,e,w-Werte. Bei
speziellen Schallschutzanforderungen ist ein Akustiker beizu-
ziehen.

3.6 KUCHENABLUFT

Neben der Grundluftung ist eine separate Intensivliftung fur die
Kochstelle erforderlich, die Dunstabzughaube. Umluft-Dunstab-
zughauben sowie der Anschluss der Dunstabzughaube an die
Komfortltftung haben den Vorteil, dass sie keine separate Ersatz-
luft benotigen und somit keine Feuerung storen.

Die brandschutztechnischen Anforderungen fir den Anschluss von
Dunstabzughauben an Komfortluftungen sind im VKF-Dokument
Nr. 25-15 [2] beschrieben. Verlangt wird unter anderem eine spezi-
elle automatische Absperrvorrichtung. Bei solchen Kombinationen
kommen nur Liftungsgerate zum Einsatz, die eine Warmertickge-

winnung mit Plattenwarmetauscher und keine Feuchterlickgewin-
nung haben.
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Bei Fortluft-Dunstabzughauben muss die Nachstrémung der
Ersatzluft gelost werden. Unabhéngig davon, ob die Nachstro-

mung Uber einen Aussenluft-Durchlass oder ein offenes Fenster
erfolgt, sind die thermisch Behaglichkeit und die Druckverhaltnisse
(Risiko von Unterdruck) zu beachten.

Eine Nachstromung Uber einen Aussenluft-Durchlass kommt allen-
falls in Frage, wenn die Haube sehr klein ist und sich keine Feue-
rung in der Wohnung befindet. Bei mittleren und grossen Hauben
gibt es kaum praktikable Lésungen fur Aussenluft-Durchlasse.

Bei einer Nachstrémung Uber ein handbetatigtes Fensters muss
davon ausgegangen werden, dass eine Druckiberwachung erfor-
derlich ist, speziell wenn eine Feuerung in der Wohnung ist. Mog-
liche Losungen sind Fensterkontaktschalter, Fenster mit automati-
schem Antrieb (s. automatische Fensterltiftung), Dunstabzughaube
mit DruckUberwachung und/oder bei automatischen Feuerungen
(Pellet) das Ausschalten der Feuerung.

Bei der Auswahl der Dunstabzughaube soll die Erfassungseffizi-
enz bertcksichtigt werden. Das heisst, dass die Haube Dunst und
Gertiche vom Kochfeld maglichst direkt und vollstandig abgesaugt.
Die Erfassungseffizienz hangt nicht in erster Linie vom Luftvolu-
menstrom ab, sondern von der Konstruktion und Einbausituation.
Auch Dunstabzughauben mit kleinen Luftvolumenstrémen (z. B.
300 m?/h) kdnnen eine hohe Erfassungseffizienz aufweisen.
Grundsatzlich gilt: Je kleiner der Luftvolumenstrom einer Dunst-
abzughaube ist, desto weniger Probleme (Unterdruck, Zugerschei-
nungen, Gerausche) treten auf.

Beim Einsatz von Fortluft-Dunstabzughauben muss das Nach-
stromen der Ersatzluft geregelt werden. Es darf kein Unter-
druck entstehen.

Ablufthauben fihren die Klichenabluft direkt ins Freie. In luftdich-
ten Wohnungen ist deshalb das Nachstrémen der Ersatzluft zu
regeln. Ein Unterdruck muss aus hygienischen und sicherheitstech-
nischen Grinden vermieden werden. Messungen zeigen, dass
Ersatzluft Uber hygienisch problematische Wege wie Installations-
schachte nachstrémen kann. Weiter besteht das Risiko einer erhoh-
ten Radonkonzentration. Bereits ein um wenige Zentimeter ge¢ff-
netes Kippfenster in der Kiiche verhindert den stérenden oder gar
gefdhrlichen Unterdruck. Die Fenster6ffnung kann durch einen
Fensterkontaktschalter Uberwacht oder durch einen motorisierten
Fensterantrieb automatisiert werden. Wenn keine dieser Massnah-
men in Frage kommt, 1asst sich auch eine Unterdruckiberwachung
einsetzten. Neben Ablufthauben mit integrierter Drucktberwa-
chung werden separate Druckiberwachungen angeboten.

Eine Nachstromung Uber Aussenluft Durchldsse ist sehr anspruchs-
voll. Entweder mussten sehr grosse Nachstrémelemente eingesetzt
werden, oder es besteht immer noch ein Unterdruckrisiko. Aussen-
luft Durchlasse sind auch aus Griinden der Bauphysik (Warmebri-

cken, Kondensatrisiko) und Wartung heikel.

Die Kombination der Ktichenabluft mit der Komfortliftung ist
unter bestimmten Voraussetzungen zuldssig. Details sind im
VKF-Dokument Nr. 25-15 [2] beschrieben. Verlangt wird unter
anderem eine spezielle automatische Absperrvorrichtung. Bei
solchen Kombinationen kommen nur Luftungsgeréte zum Einsatz,
die eine Warmeriickgewinnung mit Plattenwarmetauscher und
keine Feuchtertickgewinnung haben.

3.7 FEUERUNG IN DER WOHNUNG

Grundsatzlich ist heute bei allen Feuerstatten innerhalb der thermi-
schen Gebaudehdlle eine direkte Verbrennungsluftzufuhr gefor-
dert. Eine direkte Verbrennungsluftzufuhr bedeutet aber nicht,
dass ein Aggregat raumluftunabhangig ist! Gerade bei Holz-

6fen (auch Pellets) kann bei Unterdruck durch die Feuerraumtur,
Aschetiir oder andere Offnungen Gas in die Wohnung gelangen.
Holz- und Pellettfen sind allgemein raumluftabhangig, auch wenn
die Verbrennungsluft Uber eine separate Leitung zugefuhrt wird.
Keine Art von Luftungseinrichtung (z.B. Ktichenabluft, einfache
Abluftanlage) darf einen Unterdruck verursachen, der die Funkti-
on eines Feuerungsaggregates stort. Als Richtwert gilt, dass beim
Betrieb der Feuerung der Unterdruck im Raum nicht héher als 4 Pa
sein soll. Bei raumluftunabhangigen Feuerungen darf der Unter-
druck max. 8 Pa betragen. Detaillierte Hinweise finden sich im
Merkblatt SIA 2023.

Um Unterdruck bei Stérungen im Liftungsgerat zu vermeiden, soll
der Abluftventilator automatisch ausschalten, wenn der Zuluftventi-
lator ausfallt. Hierfur reicht eine rein elektrische Uberwachung - die
Drucktberwachung ist nicht erforderlich. Als Zubehor zu Sttickholz
und Pelletofen werden Unterdruckiberwachungen angeboten,
welche die Luftung ausschalten kénnen.



4 BRANDSCHUTZ

Die in der Schweiz gultigen Anforderungen zum Brandschutz bei
Luftungsanlagen sind in der VKF- Brandschutzrichtlinie 25-15
«Lufttechnische Anlagen» der Vereinigung Kantonaler Feuerversi-
cherungen (VFK) festgelegt [2]. Im Folgenden sind einige wesentli-
che Punkte daraus zusammengefasst.

4.1 LUFTUNGSAPPARATE

Die Luftaufbereitungsapparate und Einbauteile sind aus nicht
brennbarem Material zu erstellen. Diese Anforderung gilt nicht fur
Einzelwohnungsanlagen, sie durfen beispielsweise eine Warme-
riickgewinnung aus Kunststoff haben.

4.2 BRANDSCHUTZKLAPPEN UND AUFTEILUNG AUF
STEIGKANALE

Bei Mehrwohnungsanlagen ist die Versorgung mehrerer Woh-
nungen Uber eine gemeinsame Leitung erlaubt. Auf Brandschutz-
klappen kann verzichtet werden, wenn die gesamte Flache der 1Uf-
tungstechnisch zusammengefassten Brandabschnitte 600 m? nicht
Ubersteigt. Diese Flache darf sich Gber mehrere Geschosse erstre-
cken. Eine Wohnung bildet dabei einen Brandabschnitt.

4.3 LUFTUNGSKANALE

Laftungskanale missen aus nicht brennbarem Material bestehen
(Brandverhaltensgruppe RF1). Ausnahmen gelten fir Liftungslei-
tungen innerhalb eines Brandabschnittes, bei einbetonierten Lif-
tungsleitungen und bei Erdregister. Bei den erwahnten Ausnahmen
muss allerdings die Brandverhaltensgruppe RF3 (VKF-Richtlinien)
eingehalten werden. Fur Ktichenabluft (Dampfabzug) gilt diese
Ausnahme nicht. Die Warmedammung von Luftungskanalen

muss mindestens aus derselben Brandverhaltensgruppe bestehen
wie der Liftungskanal. Ausnahmen sind bei Aussenluftleitungen
moglich.

Bezuglich des Sicherheitsabstands zu brennbarem Material gilt,
dass bei Luftungskandlen von Anlagen mit einer Lufttemperatur bis
85°C, ausser Kuichenabluft, auf einen Sicherheitsabstand verzich-
tet werden kann.

5 SCHALL

Gemass SIA-Merkblatt 2023 darf die Luftung in den Zimmern einer
Wohnung einen Schalldruckpegel von maximal 25 dBA verursa-
chen. Erfahrungsgemass steigt bei Schalldruckpegeln von tber 25
dBA die Zahl der Unzufriedenen stark an. Der Wert von 25 dBA ist
am Tag und in der Nacht einzuhalten.

Der Referenzpunkt fur die Schallmessung befindet sich im Grund-
riss in der Raummmitte mit einem Bodenabstand von 1 m. Die
Messung wird ohne Méblierung und bei geschlossenen Tiren
durchgefihrt.

6 LUFTBEHANDLUNG

6.1 LUFTUNGSGERAT

Laftungsgerate mit Gegenstrom- oder Kreuz-Gegenstrom-War-
metauschern tGbertragen gut 80 % der in der Abluft enthaltenen
sensiblen Warme an die Zuluft. Bei Geraten mit Kreuzstrom-War-
metauschern wird typischerweise nur 50 % bis 60 % der sensibeln
Warme zurtickgewonnen. Neben den weit verbreiteten Plattenwar-
metauschern gibt es auch Kleingerate mit Rotationswarmeaustau-
schern, die eine Warmerlickgewinnung von rund 80 % erreichen.
Weiter ist ein System auf dem Markt, bei dem ein Kérper aus Alu-
miniumprofilen gleichzeitig die Funktionen Warmerickgewinnung
und Steigleitung tbernimmt. Dieser «Luftkanalwarmetauscher»
erreicht bei optimaler Abstimmung von Profil und Lange knapp

80 % Warmelbertragung.

Neben Geraten mit reiner Warmeriickgewinnung gibt es solche mit
zusatzlicher Feuchtertickgewinnung. Das entscharft das Problem
von tiefen Raumluftfeuchten bei tiefen Aussentemperaturen. Eine
entsprechende Steuerung/Reglung vermeidet, dass im Sommer
eine zu hohe Raumluftfeuchte entsteht. Im Sommer ist es vor-
teilhaft, wenn die Warmertickgewinnung ausgeschaltet werden
kann. Bei Geraten mit Platten-Warmetauschern erledigt das der
«Sommerbypass».

6.2 VENTILATOREN

Laftungsgerate der neuen Generation verfliigen meist Uber Ventila-
torantriebe mit Gleichstrom- oder EC-Motoren. GegenUber alteren
Wechselstrommotoren wird ein rund doppelt so hoher Wirkungs-
grad erreicht und die Volumenstrome lassen sich gut einstellen.
Gemass Merkblatt SIA 2023 soll die spezifische elektrische Aufnah-
meleistung folgende Werte nicht Gberschreiten:

e Komfortluftung nur mit WRG: 0,28 W/(m?3/h)

e Komfortliftung mit WRG und Lufterwarmer: 0,34 W/(m3/h)
Diese Werte gelten fur Normalbetrieb und neuen Filtern.



Kennwert ermitteln

1. Elektrische Aufnahmeleistung des gesamten Luftungsgera-
tes messen.

2. Diese Leistung durch den Mittelwert von Zu- und Abluft-
volumenstrom dividieren.

6.3 VEREISUNGSSCHUTZ UND NACHWARMER

Damit die WarmerUckgewinnung bei tiefen Aussentemperaturen
nicht vereist sind aktive oder passive Vereisungsschutzmassnahmen
erforderlich. Die verschiedenen Varianten kénnen extrem unter-
schiedliche Energieverbrauche verursachen. In [4] und [5] finden
sich weiterfihrend Hinweise und Angaben fur die rechnerische
Abschatzung dieses Energieverbrauchs.

Energetische und hygienische Rangliste der Lésungen

1. Erdreich-Warmeubertrager oder WRG mit Feuchtertickge-
winnung (z. B. sogenannter Sorptionsrotor oder Enthalpietau-
scher. Einsatzgrenzen gemass Hersteller beachten)

2. Bypasssteuerung (durch die tiefere Zulufttemperatur ist
meist eine Nachwarmung erforderlich)

3. Bei Mehrwohnungsanlagen: Vorwarmung Uber Heizung
(Uber Sole-Zwischenkreislauf)

4. Bei Einzelwohnungsanlagen und falls zuldssig: Abtauen
durch Abschalten der Anlage

5. Elektrovorwarmer mit geregelter variabler Leistung

6. Elektrovorwarmer mit einstufiger Leistung, plus optimiertes
Temperatur-Verhaltnis im Bereich von 50 bis 70 %

Der Vereisungsschutz (resp. die zugehorige Ventilatorsteue-
rung) soll keinen Unterdruck in der Wohnung verursachen.
Gemass SIA 384/1:2009 darf eine solche Lésung bei raumluft-
abhangigen Feuerungen nicht eingesetzt werden.

6.4 FILTER

Gemass SIA 382/1 und SIA 2023 sind zur Einhaltung des aktuel-
len Hygienestandards Zuluft-Filter der Klasse F7 einzubauen. In der
Abluft genligt bei einer Warmeruickgewinnung (WRG) mit Platten-
warmetauscher ein Grobstaubfilter der Klasse G3. Bei einer WRG
mit Rotor soll in der Abluft ein F6-Filter eingesetzt werden.

Die Bezeichnung «Pollenfilter» sagt nichts Uber die Filterquali-
tat aus! Filter sind Einwegprodukte!

Taschen- oder Zellenfilter sind zu bevorzugen, da sie einen gerin-
geren Druckverlust aufweisen als Filtermatten und zudem ldngere
Standzeiten aufweisen. Die Filter sollen Uberwacht und ein erfor-
derlicher Ersatz angezeigt werden.

Um Aussengerilche zurlickzuhalten, kdnnen Aktivkohlefilter einge-

setzt werden. Dies sollte nur in Ausnahmefallen gemacht werden,
da solche Filter einen zusatzlichen Druckverlust verursachen.

Dadurch wird der Energieverbrauch erhéht und die Gerduschent-

wicklung nimmt zu. Typischerweise sind die Filter zwei bis viermal

jahrlich zu ersetzen. Filter mit grésseren Flachen haben in der

Regel eine langere Standzeit als knapp bemessene Filter. Nach dem

Ausbau mussen sie sofort in einen Plastiksack entsorgt werden. Ein

Filter darf nie gereinigt oder gewaschen werden, er verliert dadurch
praktisch die ganze Wirkung und beim Handling kénnen Personen
kontaminiert werden.

7 STEUERUNG UND REGELUNG

Bei Einzelwohnungsanlagen muss die Betriebsstufe durch die
Bewohner eingestellt werden kédnnen. Bewahrt haben sich drei-
stufige Steuerungen. Die Auslegung erfolgt auf der mittleren Stufe,
dem Normalbetrieb. Bei geringer Belegung oder Abwesenheit kann
die reduzierte Stufe gewahlt werden, die so genannte Grundluf-
tung. Die hochste Stufe, die Intensivliiftung, dient zum schnelleren
Abfihren von Feuchte und Gertichen.

Bei einer Ublichen Wohnungsbelegung muss davon ausgegangen
werden, dass die Luftung auch nachts auf Normalbetrieb lduft. Das
Bedienungselement soll offen montiert werden und sich an einer
zentralen Lage in der Wohnung (Korridor oder Kiiche) befinden.
Hier sollte auch der Filterzustand angezeigt werden. Bei gehobe-
nen Anspriichen kann eine Feuchte- oder Luftqualitatssteuerung
realisiert werden.

Bei Wohnung die im Winter Uber langere Zeit (mehrere Tage bis
Wochen) nicht belegt sind, besteht das Risiko von Materialschaden
infolge zu tiefer Raumluftfeuchte. Bei langen Nutzungsunterbrii-
chen (z.B. leer stehende Wohnungen) oder nur zeitweise belegten
Wohnungen (z. B. Ferienwohnungen) muss der Luftvolumenstrom
durch geeignete Massnahmen reduziert werden, auch bei Mehr-
wohnungsanlagen. Bei kiirzeren Nutzungsunterbrtichen in fest
belegten Wohnungen (z. B. Sportferien) kann als Alternative eine
temporare Raumluftbefeuchtung eingesetzt werden. Die Bewoh-
ner und Anlagebetreiber sind entsprechend zu instruieren.

8 VERTEILSYSTEM

8.1 DIMENSIONIERUNG

Bei Einfamilienhdusern soll die Summe der Druckverluste auf der
Zu- und Abluftseite jeweils bei hochstens 100 Pa liegen. Diese
Summe beinhaltet alle Luftleitungen, das Lufterdregister sowie die
Luftdurchlasse. Die Druckverluste im Luftungsgerat sind dabei nicht
bertcksichtigt.

Ein hoherer Druckverlust als 100 Pa ist zuldssig, wenn die spezifi-



sche elektrische Aufnahmeleistung die Werte gemass Abschnitt 6.2
trotzdem einhalt. Der Richtwert von 100 Pa wird in der Regel ein-
gehalten, wenn Luftgeschwindigkeiten in den Leitungen nicht Gber
2,5 m/s liegen und keine speziellen Armaturen (Riickschlagklappen,
Volumenstromregler) eingesetzt werden.

8.2 LUFTDICHTHEIT

Es soll mindestens die Dichtheitsklasse C angestrebt werden. Rohre
sind dichter als rechteckige Blechkanale. Es sollen dichte Verbin-
dungen eingesetzt werden: Lippendichtung, dauerelastisches Kleb-
band oder Kaltschrumpfband.

Kontrollmdglichkeit: Rauchprobe vor dem Isolieren oder
Volumenstrombilanz mit genauem Messgerat (Flow Finder).
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Die Kurven sind wie folgt anzuwenden:

Temp. diff. Fall

5K (Empfehlung) Aussen und Fortluftleitungen in

unbeheizten, geschlossenen Raumen in Unterge-

schossen (z.B. Technikrdume, Keller)
10K Zu- und Abluftleitungen ausserhalb der thermi-
schen Gebaudehdlle in geschlossenen Raumen in
Untergeschossen (z.B. Technikraume, Keller)
Anlagen mit Erdreich-WarmeUbertrager oder
anderweitiger Luftvorwarmung vor der WRG:
Aussen- und Fortluftleitungen innerhalb der ther-

mischen Gebaudehdille.
15K Zu- und Abluftleitungen ausserhalb der thermi-
schen Geb&udehlle (Ausnahmen fir Raume in
Untergeschossen, siehe oben)
Anlagen ohne Erdreich-Warmeubertrager und
ohne anderweitige Luftvorwarmung vor der WRG:
Aussen- und Fortluftleitungen innerhalb der ther-
mischen Gebaudehdille.

Minimale Démmstérke von Liftungskandlen, Rohren und Kanélen bei Verwendung von
Warmedammung mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,03 W/mK <\ < 0,05 W/mK [7]

8.3 WARMEDAMMUNG
Die Warmedammung der Luftleitungen muss gemass Vollzugshil-

fe EN-4 «Luftungstechnische Anlagen» [7] der Konferenz der kan-
tonalen Energiefachstellen ausgefuhrt werden. Das Diagramm gilt,
wenn gleichzeitig folgende Bedingungen eingehalten sind:

e Luftvolumenstrom bei Normalbetrieb maximal 217 m3/h (bei
einer maximal zuldssigen Luftgeschwindigkeit von 3 m/s entspricht
dies einem Durchmesser von 160 mm);

e Runde Luftleitungen mit einem maximalen Leitungsdurchmes-
servon 160 mm;

e Komfortliftungen ohne Heiz- oder Kuhlfunktion (einfache Lif-
tungsanlagen gemass Merkblatt SIA 2023, aber keine Luftheizun-
gen oder Klimaanlagen);

e Luftungsgerat mit Warmertickgewinnung (Plattenwar-
meUbertrager oder Rotations-Warmeubertrager), aber keine
Abluft-Warmepumpe.

Wenn eine der Bedingungen nicht eingehalten ist, dann ist die
genannte Vollzugshilfe zu konsultieren.

Das Kondensatrisiko (Schwitzwasser) muss unabhangig von diesen
Anforderungen beurteilt werden. Allenfalls ist dazu eine weiterge-
hende Warmedammung erforderlich.

8.4 HYGIENE UND REINIGUNG

Glattwandige Leitungen sind besser zu reinigen als gewellte oder
porése Oberflachen. Wenn ein Reinigungsabschnitt nur von einer
Seite her (z. B. Zuluftdurchlass) zuganglich ist, soll er maximal 12 m
lang sein. Bei Zugang von beiden Enden ist die doppelte Lange
zulassig.

90°-Bogen (1,5 d) lassen sich nur ab einem Durchmesser von

80 mm reinigen. Bei kleinen Durchmessern sind grosse Radien oder
2 x 45°-Bdgen zu wahlen. Weiter durfen sich in einem Reinigungs-
abschnitt nicht mehr als drei 90°-Umlenkungen befinden. Bauteile,
die nicht mit einer Rute zu reinigen sind, sollen nicht einbetoniert
werden. Dies betrifft Bauteile wie Schalldampfer, Reduktionen oder
Armaturen. Verteilerkasten, die in Decken eingebaut sind, missen
eine Revisions6ffnung haben.

Bei Mietwohnungen soll das Leitungsnetz alle 6 Jahre inspiziert
werden und bei Wohneigentum nach spatestens 10 Jahren. Eine
Reinigung erfolgt nach Bedarf. Bei einer einwandfreien Aussen-
luftfassung, einem Zuluftfilter der Klasse F7 und fachgerechter
Wartung kann das Reinigungsintervall von Zuluftleitungen deutlich
Uber zehn Jahren liegen.



9 ERDREICH-WARMEUBERTRAGER

9.1 ERDREICH-LUFT-WARMEUBERTRAGER
Die Rohre mussen mit mindestens 2 % bis 5 % Gefalle (je nach

Untergrund und Rohrmaterial) zur Hauseinfiihrung verlegt werden.

Im Gebdudeinnern ist ein Kondensatablauf vorzusehen. Beztiglich
Reinigung und Hygiene sind die gleichen Grundsatze zu beachten,
wie beim Verteilsystem.

Bei starren Rohren sind in der Praxis weniger Schaden wie Absen-
kungen und mechanische Beschadigungen aufgetreten als bei fle-
xiblen Rohren. Bei flexiblen Rohren sind Verbindungen im Erdreich
zu vermeiden.

Der Druckverlust des Lufterdregisters soll maximal 10 Pa betra-
gen. In der Grafik auf der ndchsten Seite ist die «10-Pa-Grenze» als
schwarze Linie eingetragen. Der Bereich links dieser Linie liegt auf
der guten Seite, das heisst, dass dort der Druckverlust kleiner als
10 Pa ist. Eine Auslegung rechts der Linie sollte vermieden werden.
Die Linie gilt fir glatte Rohre, mit zwei 90°-Bdgen sowie jeweils
einem Rohrein- und Rohraustritt. Mit dem Luftvolumenstrom, der
gewdinschten minimalen Luftaustrittstemperatur (aus dem Luft-
erdregister) und der Erdreichfeuchte kann in der Grafik die erfor-
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Bedingungen fiir das Diagramm

¢ Innendurchmesser des Rohres: 154 mm

e Schweizerisches Mittelland 500 m .M.

* Parallele Rohre in einer Tiefe von 1,5 m und einem Abstand
von 1 m

e Erstes Rohr 1,5 m neben Kellerwand mit einem U-Wert von
0,3 W/m?K

e Luftungsanlage im Dauerbetrieb

Einsatzbereich fir Rohre von Lufterdregistern mit Innendurchmesser 150 mm, Rah-
menbedingungen gemdss Kasten.

derliche Rohrldnge (pro Rohr) bestimmt werden. Die aufgefuhr-
ten Austrittstemperaturen werden an héchstens 9 h/Jahr (1 %o der
Zeit) unterschritten. Die Werte beruhen auf Berechnung mit dem
WKM-Programm (www.hetag.ch).

Um ein Luftungsgerat vor Vereisung zu schitzen, darf die minimale
Eintrittstemperatur auf der Aussenluftseite in der Regel unter 0°C
liegen. Bei Geraten mit Gegenstrom-Warmetauschern sind etwa
—3°C typisch, bei Geraten mit Kreuzstrom-Warmetauschern sind
rund —6°C zulassig. Massgebend sind die Herstellerangaben.

Fur die thermische Auslegung kann das Diagramm auch bei Rohren
mit einem kleineren Innendurchmesser als 150 mm herangezo-
gen werden. Die Auslegung ist dann auf der sicheren Seite. Der
Druckverlust ist aber hdher und muss berechnet werden. Bei Luft-
volumenstrémen von tber 100 m3/h dient das Diagramm als gute
Annaherung, auch fur Rohre bis zu einem Innendurchmesser von
200 mm. Um auf der sichern Seite zu liegen sollten die abgelese-
nen Langen um rund 10 % vergrossert werden. FUr einen Innen-
durchmesser von 200 mm liegt der Druckverlust im ganzen Dia-
gramm unter 10 Pa.

Die Auslegung erfolgt bei Normalbetrieb. Bei dreistufigen Anlagen
ist das meist die mittlere Stufe. Wenn eine solche Anlage wahrend
mindestens 12 h/Tag auf der tiefsten Stufe betrieben wird, lasst
sich die Rohrlange um etwa 20 % reduzieren.

Ablesebeispiel

Die geforderte minimale Austrittstemperatur betragt —3°C bei
einem feuchten Erdreich. Der gesamte Aussenluftvolumenstrom
betragt 150 m3h und wird auf zwei parallele Rohre aufgeteilt. Pro
Rohr ergibt das 75 m3/h.

Aus dem Diagramm wird eine Lange von 10,5 m abgelesen. Das
heisst, dass jedes der beiden Rohre eine Lange von 10,5 m hat.

9.2 ERDREICH-SOLE-WARMEUBERTRAGER UND
ERDSONDEN

Anstelle von Lufterdregistern lasst sich die Aussenluft auch indirekt
Uber einen Sole-Kreislauf vorwarmen. Dabei werden Rohre mit einem
Durchmesser von 30 mm bis 40 mm in einer Tiefe von 1,5 mbis2 m
verlegt. Als Richtwert fr ein Einfamilienhaus gilt eine totale Rohrlan-
ge von rund 80 m. Die Dimensionierung erfolgt durch den System-
lieferanten. Bei Gebduden mit Erdsonden-Warmepumpen kann die
Erdsonde eventuell auch fur die Vorwarmung und -kihlung der Aus-
senluft genutzt werden. Dies ist allerdings bei der Dimensionierung
der Erdsonde zu berlcksichtigen.



10 WARTUNG UND BETRIEB

10.1 MONTAGE

Auf der Baustelle gelagerte Luftleitungen und Apparate mussen
vor Staub und Feuchte geschitzt werden. Teile aus Kunststoff,
wie PE-Luftleitungen, sind vor Sonnenlicht zu schtzen. Unmittel-
bar nach der Installation mussen Sauberkeits- und Dichtheitstests
durchgefihrt werden. Zwischen Abschluss der Installation und
Inbetriebnahme die Leitungen und Luftdurchlasse immer staub-
dicht verschliessen.

10.2 INBETRIEBNAHME UND ABNAHME

Fur die Inbetriebnahme und Abnahme stehen separate Protokolle
der «Leistungsgarantie» zur Verfligung. Die Anlage darf nicht vor
der Bauendreinigung in Betrieb genommen werden. Die Sauberkeit
muss vor der Inbetriebnahme kontrolliert werde, bei Bedarf steht
eine Reinigung an. In jedem Raum mdssen die Volumenstrome ein-
gestellt, gemessen und protokolliert werden. Vor oder anlasslich
der Abnahme sind die Filter zu ersetzten.

10.3 INSTRUKTION UND INSTANDHALTUNG

Die Bauherrschaft und die Anlagebetreiber (bei Einzelwohnungsan-
lagen die Bewohner) erhalten eine Instruktion, beim Filterwechsel
ist eine Vorfuhrung sinnvoll. Als Informationsmaterial fir Bewohner
steht die Minergie-Broschure [6] zur Verfligung.
Instandhaltungsarbeiten und Intervalle werden in Anlehnung an
das SIA-Merkblatt 2023 definiert, geplant und budgetiert. Die Auf-
trége fur die Instandhaltung sind spatestens bis zum Abnahmeter-
min zu definieren. Dabei muss geregelt werden, wer (Hausdienst,
externe Firmen) fir welche Arbeiten zustandig ist.

11 LITERATUR- UND QUELLEN-
VERZEICHNIS

11.1 NORMEN UND RICHTLINIEN

[1] SIA-Merkblatt 2023: Luftung in Wohnbauten. SIA, Zurich, 2008
(www.sia.ch)

[2] VKF-Brandschutzrichtlinie 25-15 Lufttechnische Anlagen. VKF,
Bern, 2015 (www.praever.ch)

11.2 LITERATUR

[4] Huber H.: Komfortliftung Planungshandbuch. Faktor Verlag,
Zirich 2008

[5] Huber H., Mosbacher R.: Wohnungsluftung. Faktor Verlag,
Zirich 2006

[6] Minergie-Broschure: Jetzt wohnen Sie in einem Minergie-Haus
(www.minergie.ch)

[7] Vollzugshilfe EN-4: Luftungstechnische Anlagen. Energie-
direktorenkonferenz, Januar 2009 (www.endk.ch — Fachleute —
Vollzugshilfen)

EnergieSchweiz, Bundesamt fir Energie BFE

Mdhlestrasse 4, CH-3063 Ittigen. Postadresse: CH-3003 Bern
Infoline 0848 444 444, www.energieschweiz.ch/beratung
energieschweiz@bfe.admin.ch, www.energieschweiz.ch

12.2015



