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Vorwort

Mit dem vorliegenden Merkblatt werden erste Grundlagen zu einer Schweizer Norm tiber Wohnungsliiftung geschaffen.
Neue Europaische Normen werden darin bericksichtigt.

Bezuglich Wohnungsliftung, Bauweise und Bautechnik hat sich in den letzten Jahrzehnten einiges verandert, nicht aber
verandert haben sich die berechtigten Forderungen der Bewohner und Bauherren nach einem gesunden Innenklima und
nach einer schadenfreien Baukonstruktion. Hierzu tragt das Merkblatt einen Erfahrungsschatz zusammen, der samtliche
Luftungsmethoden und -systeme beriicksichtigt.

Das vorliegende Merkblatt basiert auf der neuen Norm SIA 382/1, Liiftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen.

Eine besondere Bedeutung wird in diesem Merkblatt einer nachhaltigen Bautechnik zugemessen. Neben den Energie-
fragen wird den Aspekten der Hygiene und der einwandfreien Funktion von Liftungsanlagen speziell Beachtung
geschenkt.

Fur die Bauherrschaft sind besonders folgende Teile wichtig:

0.2 Luftungskonzept

2 Planungsgrundlagen

3 Ubersicht Giber Liiftungsmethoden und -systeme

7 Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb und Unterhalt

Anhang F, Elementare Anforderungen und zu vermeidende Fehler

Fir den Architekten sind besonders folgende Teile wichtig:

0  Einflhrung

2  Planungsgrundlagen

3 Ubersicht Giber Liftungsmethoden und -systeme, und dazu der entsprechende Teil in Kapitel 4
5.1 Bauliche Anforderungen

5.2 Thermische Behaglichkeit

5.6 Akustische Anforderungen

5.7 Feuerungen innerhalb der thermischen Gebaudehiille

5.8 Brandschutz

5.9 Bedienung und Steuerung

6.2 Fensterliftung (Dimensionierung von Komponenten ohne Beizug eines Liftungsplaners)
7 Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb und Unterhalt, und dazu Anhang E

Anhang A, Raumbedarf fiir Feinverteilung

Anhang C, Luftraten bei Fensterllftung

Anhang D, Tirspalt als Uberstrdm-Durchlass

Anhang F, Elementare Anforderungen und zu vermeidende Fehler
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0 Einfuhrung

0.1 Zielsetzungen

Drei Zielgruppen sollen mit dem Merkblatt angesprochen werden: Bauherren, Architekten und Haustechnikplaner. Fur

die drei genannten Gruppen werden folgende Ziele anvisiert:

— Bauherren sollen lernen, sinnvolle Anforderungen bezlglich der Luftung zu setzen und eine Bewertung der verschie-
denen Liftungskonzepte zu verstehen. Bauherren und Bewohner sollen ihre Rolle im Hinblick auf einen optimalen
Betrieb erkennen.

— Architekten sollen die Funktionen des Liiftens gesamtheitlich verstehen und damit in der Lage sein, das Luftungskon-
zept fachgerecht festzulegen; sie sollen die fiir die gewahlte Lésung notwendigen Vorkehrungen treffen und Randbe-
dingungen festlegen.

— Haustechnikplaner erhalten mit dem Merkblatt konzeptionelle und numerische Planungsvorgaben, die auf entspre-
chenden europaischen Normen beruhen.

Das Merkblatt enthalt auch Hinweise auf Situationen, wo der Liiftungsprozess die Abfuhr von Warmelasten («<Sommer-
situation») und/oder die kombinierte Luft-/Warmezufuhr (Nur-Luft-System, «Luftheizung») umfasst.

Eine Definition der Fachbegriffe auf der Basis der Normen SIA 180 und SIA 382/1 soll der besseren Verstandigung
dienen.

0.2 Luftungskonzept

Wesentliche Basis fur die Fragen des Liftungskonzeptes ist die Norm SIA 180 in den Kapiteln Liftung und Verstandi-
gung. Diese Kapitel werden in der Norm SIA 382/1 vertieft. Zudem stellen auch die Normen SIA 416/1 und SIA 384/1
Anforderungen, die das Luftungskonzept betreffen.

Die Norm SIA 180 fordert, dass der Architekt in einer frihen Planungsphase — allenfalls zusammen mit einem Liftungs-
planer — ein Luftungskonzept erstellen muss.

Dieses muss auf die Randbedingungen, aber auch auf die Art der Nutzung und die Anspriiche der Benutzer Riicksicht

nehmen und besteht grundsatzlich aus den zwei Elementen

— dichte Gebaudehtille und

— allen Mitteln, welche einen gezielten, bedarfsgerechten Luftaustausch gewahrleisten (Lufterneuerung, Schadstoff-
abtransport, Vermeidung zu hoher oder zu tiefer Luftfeuchte, allenfalls Zu- oder Abfuhr von Warme).

In Ziffer 3.3.1.5 der Norm SIA 180 ist festgehalten, dass entweder eine mechanische Liftung oder eine automatische
Fensterliftung vorzusehen ist, wenn Zweifel bestehen, ob die benutzerunterstitzte natirliche Liftung wahrend der
gesamten Lebensdauer des Gebaudes sichergestellt ist.

0.3 Geltungsbereich

Das vorliegende Merkblatt behandelt die Liftung in allen Arten von Wohnbauten, eingeschlossen vergleichbare Raume
wie Wohnrdume in Altersheimen, Hotelzimmer usw., und zwar bei Neu- und Altbauten sowie bei Bauten mit hohen
energetischen Anspriichen wie Minergie- und Minergie-P-Bauten.

Dieses Merkblatt gilt nicht fir

— Luftungsanlagen mit Umluft,

— Luftung von Raumen ausserhalb der thermischen Gebaudehdlille (solche Raume, z.B. Kellerrdume, sollen vollstandig
unabhangig von der Wohnungsliftung beluftet werden),

— Teilklimaanlagen und Klimaanlagen.
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1 Verstandigung

1.1 Luftungsmethoden, Grundsatzliches

Mechanische Liiftung
Ventilation mécanique

Naturliche Liftung
Ventilation naturelle

Infiltration
Infiltration

Exfiltration
Exfiltration

Liftungskonzept
Principes de ventilation

Liftungsmethode
Mode de ventilation

Aussenluft
Air neuf

Zuluft
Air fourni

Abluft
Air repris

Fortluft
Air rejeté

Luftaustausch, angetrieben von einem oder mehreren Ventilatoren.

Luftaustausch, angetrieben von Wind- und/oder Auftriebskraften (Fensterliftung,
thermische Liftung Uber vertikalen Schacht, sogenannte Schachtliftung, sowie
Infiltration und Exfiltration).

Unbeabsichtigter und unkontrollierter Lufteintritt durch Undichtheiten der Gebaude-
hiille, verursacht durch Auftrieb, Wind oder Abluftiiberschuss des mechanischen
Systems.

Unbeabsichtigter und unkontrollierter Luftaustritt durch Undichtheiten der Gebaude-
hiille, verursacht durch Auftrieb, Wind oder Zuluftiiberschuss des mechanischen
Systems.

Alle Vorkehrungen, welche einen geplanten Luftaustausch bewirken.

Oberbegriff fur die Art und Weise, wie ein Luftaustausch bewirkt wird (mechanisch
oder naturlich, mit Unterkategorien).

Luft, welche von aussen in das System oder in eine Offnung eintritt.
Luft im System nach der Luftbehandlung bis zum Eintritt in den versorgten Raum.
Luft, welche den versorgten Raum oder den Raum, in welchen die Luft Gbergestromt

ist, verlasst.

Luft, welche in die Atmosphére ausgestossen wird.

1.2 Liuftungssystem, Liftungsanlagen (Typen)

Liftungssystem
Systeme de ventilation

Liftungsanlage
Installation de ventilation

GrundlUftung(sbetrieb)

Ventilation de base (fonctionnement)

Normalbetrieb einer
mechanischen Liftung

Fonctionnement normal d’une

ventilation mécanique

Intensivliftung(sbetrieb)
Ventilation / aération renforcée

(fonctionnement)

Fensterliiftung
Aération par les fenétres

Stossliftung
Aération sporadique

Einseitige Luftung
Aération sur un seul cété

Gesamtsystem, bestehend aus Liftungsanlage und dem Raum bzw. Gebaude, in
dem sich der Luftaustausch abspielt.

Gesamtheit der Bauelemente, die zur ventilatorunterstiltzten Liftung erforderlich
sind.
Minimale Liftung bei Abwesenheit von Bewohnern.

Luftungsbetrieb gemass Dimensionierung.

Kurzfristig intensiver Luftungsbetrieb bei starker Belastung des Innenraumes.

Luftaustausch, bewirkt durch das Offnen von Fenstern.
Bewusste intensive Fensterlliftung wahrend einer eingeschrankten Zeitperiode.

Natirliche Liftung eines Raums mit Offnungen (Fenster oder Luftdurchl&sse) an nur
einer Fassadenseite.
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Querliiftung
Aération traversante

Automatische Fensterliftung
Aération par les fenétres a ouverture
contrélée automatiquement

Nachtllftung
Aération nocturne

Einzelraumliftung
(Einzelraum-Luftungsgerat)
Ventilation par local (appareil)

Einfache Zuluftanlage
Installation d’air fourni

Einfache Abluftanlage
Installation d’air repris

Einfache Abluftanlage mit
Abwarmenutzung
Installation d’air repris avec
récupération

Einfache Liftungsanlage

Installation de ventilation simple

Luftungsanlage mit
Lufterwadrmung

Installation de ventilation avec
chauffage de l'air

Mehrwohnungs-Liftungsanlage
Installation de ventilation collective

Einzelwohnungs-Liftungsanlage
Installation de ventilation individuelle

Kaskadenliftung
Ventilation en cascade

Uberstrémbereich
Zone d’air transféré

Durchstréombereich
Zone de transit

1.3 Komponenten

Luftdurchlass
Bouche d’air

Aussenluft-Durchlass (ALD)
Bouche d’air neuf

Uberstrém-Luftdurchlass
Bouche d’air transféré

Luftungskanal, Luftungsleitung
Conduit de ventilation

Erdreich-Warmeubertrager
Echangeur de chaleur sol-air inertiel

Erdreich-Luft-Warmelbertrager
Echangeur de chaleur sol-air
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Natiirliche Liiftung eines Raumes oder einer Raumgruppe mit Offnungen (Fenster
oder Luftdurchldsse) an mehreren Fassadenseiten oder mehren Stockwerken.

Fensterliiftung eines Raumes oder einer Raumgruppe mit mechanisch betatigten
Fensterfligeln, die automatisch gesteuert oder geregelt sind.

Liftung (nattrlich oder mechanisch), um dank nachtlicher Untertemperatur im Freien
eine Kiihlung der Raume, inkl. der Gebaudestruktur, zu bewirken.

Mechanische Liftung, bei der ausschliesslich ein Raum betroffen ist.

Luftungsanlage mit mechanischer Luftzufiihrung und den Luftbehandlungsfunktionen
Filtern und Fordern. Sie bedingt kontrollierte Luft-Austritts6ffnungen in der Hiille.

Luftungsanlage mit mechanischer Luftabfiihrung. Sie bedingt kontrollierte Luft-
Eintritts6ffnungen in der Hiille.

Einfache Abluftanlage mit einer Abwarmenutzung, in der Regel Warmepumpe.

Luftungsanlage mit den Funktionen Luftzufiihrung, Filtern, zumeist Warmerlickge-
winnung (WRG), Abluftabfiihrung.

Anlage wie einfache Luftungsanlage, aber zusatzlich mit Lufterwdrmung zum
Heizen. Wenn die Heizung vollstandig liber die Luftung erfolgt (Nur-Luft-System),
wird die Liftungsanlage auch als «Luftheizung» bezeichnet.

Luftungsanlage mit zentralem Luftaufbereitungsgerat fir mehrere Wohnungseinhei-
ten; oft auch Zentralanlage oder zentrale Luftungsanlage genannt. Ausfiihrung als
einfache Liftungsanlage oder als Liftungsanlage mit Lufterwarmung.

Luftungsanlage mit wohnungsweiser Luftaufbereitung; oft auch dezentrale
(Laftungs-)Anlage genannt.

Bellftung von Rdumen in Serie, mit Einblasen bei RGumen mit geringer Raumluft-
belastung und Absaugen in den Rdumen mit grosser Raumluftbelastung.

Zone, in der die Luft aus einem Raum in einen anderen Raum durchtritt (Durchlass,
Tirspalt).

Raum oder Raumgruppe, durch den Luft hindurchstréomt (z.B. Wohnzimmer, das mit
Luft aus Schlafzimmer versorgt wird, die anschliessend in Nassrdume Uberstromt).

Bauelement, das dazu dient, die geplante Luftbewegung in einen oder aus einem
behandelten Raum zu erzielen.

Luftdurchlass fur Aussenluft in einen Raum (Eintritts6ffnung).

Luftdurchlass von Raum zu Raum.

Luftfihrungselement (in Rohr- oder Schlauchform, rund, rechteckig oder oval).
Warmedubertrager, der sensible Warme aus dem Erdreich an den Aussenluftvolu-

mentstrom Ubertragt (leichte Kuhleffekte im Sommer, Erwarmung im Winter).

Erdreich-Warmeilbertrager, bei dem der Aussenluftstrom durch Luftleitungen gefihrt
wird, die im Erdreich verlegt sind.



Erdreich-Sole-Warmeubertrager
Echangeur de chaleur sol-saumure

1.4 Kenngrossen

Luftdurchlassigkeit der
Gebaudehdille
Perméabilite a I'air de I'enveloppe

Luftvolumenstrom V
Débit d’air

Aussenluftrate
Ratio d’air neuf

Elektrische Leistung der Luft-
aufbereitung einer mechanischen
Wohnungsliiftung

Puissance électrique pour traitement
d’air d’'une ventilation mécanique

Spezifische elektrische Leistung
einer Anlage

Puissance électrique spécifique d’une
installation

Temperatur-Anderungsgrad
Rendement de température
sur l'air neuf

Erdreich-Warmeilbertrager, bei dem die Warme aus dem Erdreich zuerst an einen
Solekreislauf Ubertragen wird. Die Warmeubertragung vom Erdreich an die Sole
kann Uber eine Erdsonde oder ein horizontales Register erfolgen. Die Warmeuber-
tragung von der Sole an den Aussenluftvolmenstrom erfolgt mittels eines klassischen
Rippenrohr-Warmedbertragers.

Kenngrosse flr die Luftdurchlasseigenschaft der Gebaudehdille. Eine Beurteilung der

Luftdurchlassigkeit erfolgt mit einem Differenzdruck-Test (Blowerdoor-Test) und

bezieht sich auf einen allseitig gleichen Differenzdruck tiber der Hiille. Bei der

Messung wird der Luftvolumenstrom bei verschiedenen Differenzdriicken gemessen

und daraus eine geeignete Kenngrdsse ermittelt. Als quantifizierbare Kenngréssen

werden angewendet:

— nsg-Wert, Luftleckagestrom bei Normalbedingungen bei einem Differenzdruck von
50 Pa, geteilt durch das Nettovolumen des Raumes bzw. der Raumgruppe;

— Va4-Wert, Luftleckagestrom bei Normalbedingungen und 4 Pa Druckdifferenz (aus
Messungen extrapoliert), bezogen auf die Hiillenflache.

Pro Zeiteinheit durch einen definierten Querschnitt durchstromendes Luftvolumen in
m3/h oder m¥s.

Aussenluft-Volumenstrom pro Person und Stunde in m*/(h-Person).

Elektrische Leistungsaufnahme der gesamten Liftungsanlage (Luftférderung und
Luftbehandlung) inkl. Regelung bei Normalbetrieb, aber ohne allfallige elektrische
Nachwéarmer, in W.

Verhdltnis von elektrischer Leistung und stiindlich geférdertem Luftvolumen einer
Luftungsanlage in W/(m*/h).

Die elektrische Leistung ist die Summe der Leistungen von Zuluft- und Abluftventila-
tor sowie der Steuerung und/oder Regelung, aber ohne allfallige elektrische Nach-
warmer; der Luftvolumenstrom ist der Mittelwert von Zuluft- und Abluftvolumenstrom.

Temperaturdifferenz zwischen einstromender und ausstromender Luft eines Luft-
stromes, geteilt durch die Temperaturdifferenz zwischen der einstrémenden Luft der
beiden Luftstrome, gemass SN EN 308.

Diese Definition gilt fir Warmelbertrager und wird typischerweise bei grosseren
WRG-Komponenten (z.B. iiber 1000 m*/h) verwendet.

Bei der Prifung wird vorausgesetzt, dass der Warmeaustausch mit der Umgebung
vernachlassigbar klein ist. Das heisst, dass weder der Zuluftmassenstrom durch die
Umgebung erwarmt wird, noch der Abluftmassenstrom abgekuhlt wird. Bei der
Auswertung der Messung wird Uberprift, ob die Energiebilanz stimmt. Der Warme-
strom auf der Zuluftseite darf dabei um max. 5% vom Warmestrom auf der Fortluft-
seite abweichen.

Die Kennzahl zur Beurteilung der sensiblen Warmeibertragung wird als Temperatur-
Anderungsgrad 7 bezeichnet und bezieht sich auf die Zuluft.

o0 — 60
n, = 222 21
011 — 024
611 Temperatur der Abluft am Eintritt in den Warmedubertrager, in °C
621 Temperatur der Aussenluft am Eintritt in den Warmedubertrager, in °C
6> Temperatur der Zuluft am Austritt aus dem Warmedubertrager, in °C
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Temperatur-Verhaltnis Temperaturdifferenz zwischen einstromender und ausstromender Luft eines Luft-
Rendement de température stromes, geteilt durch die Temperaturdifferenz zwischen der einstromenden Luft der
sur lair repris beiden Luftstrome, gemass SN EN 13141-7.

Diese Definition gilt flr serienmassig hergestellte Liftungsgerate. Die Liftungsgerate
werden als Blackbox gemessen. Neben der WRG beeinflussen die internen und
externen Leckagen, der Warmefluss Uber das Gehause sowie die Ventilatoren
(Lufterwarmung) die thermische Bilanz.

Gemass SN EN 13141-7 kann das Temperatur-Verhaltnis sowohl auf die Zuluft als
auch auf die Fortluft bezogen werden und es kann mit und ohne Kondensation
bestimmt werden.

In diesem Merkblatt wird fir das Temperatur-Verhaltnis folgende Definition verwen-
det:

— bezogen auf Fortluft;

— keine Kondensation;

— gleich grosser Aussen- und Fortluftmassenstrom.

Temperatur-Verhaltnis, Fortluftseite:

Thox = OeTa — OeHa
ex —
Oeta —Bopa

Oeta Temperatur der Abluft am Eintritt ins Luftungsgerat, in °C

Oena Temperatur der Fortluft am Austritt aus dem Liftungsgerat, in °C

Oopa Temperatur der Aussenluft am Eintritt ins Liftungsgerat, in °C
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2 Planungsgrundlagen

2.1 Randbedingungen

In friheren Jahrzehnten wurde der Liftung in Wohnbauten wesentlich weniger Beachtung geschenkt als heute. Die
damals oft undichtere Gebaudehiille hatte zwar zeitweise thermische Komfortprobleme und auch erhéhte Liftungswar-
meverluste zur Folge. Hingegen waren Feuchteschaden weniger haufig als bei den heutigen Bauten mit weit dichterer
Gebaudehdlle. Auch die Schadstoffbelastung der Innenrdume war kleiner als in manchen heutigen Situationen.

Die Randbedingungen bei heutigen Bauten liegen von Seiten der Umgebung, der Baukonzeption und der Materialien

anders:

— Aus bauphysikalischen Griinden soll die Gebaudehiille grundséatzlich luftdicht erstellt werden (Forderung der Norm
SIA 180), selbstverstandlich verbunden mit der Forderung nach gezielter Lufterneuerung.

— Ein Offnen der Fenster ist in manchen Lagen erschwert (wegen Schall-Immissionen, Schadstoff-Immissionen,
Einbruchsicherheit bei langerer Abwesenheit der Benutzer).

— Die Vielfalt der Schadstoffe im Inneren und die Sensibilisierung darauf sind gegentber friher grosser.

— Es gibt mehr Einzelhaushalte mit ganztagiger Abwesenheit der Bewohner.

Schliesslich sind nicht nur gute Planung und Ausflihrung sicherzustellen, sondern auch eine fachgerechte Abnahme und
Betriebsflihrung. Im Anhang Z sind Planungsunterlagen aus verschiedenen Quellen zusammengestellt.

2.2 Anspruche der Bauherrschaft

Die einfachste Situation beziiglich einer Konzeption der Liiftung liegt dann vor, wenn ein Gebaude in Minergie- oder
Minergie-P-Bauweise geplant werden soll, da in diesem Fall eine bestimmte Auswahl von Liftungssystemen festgelegt
ist (vgl. [4]).

In anderen Féllen obliegt es dem Architekten, die Winsche des Bauherrn in ein geeignetes Konzept umzusetzen.
Besonders wichtig ist hierbei die Fragestellung, ob und wie die Nutzung der Rdume in Zukunft &ndern kénnte, und ob der
Benutzer in der Lage ist, eine allféllige Fensterliiftung konsequent durchzufiihren.

Entsprechende klare Vorstellungen Uber die Kostenfolgen einer Systemwahl sollten diesen Prozess begleiten. Hierbei
gilt es abzuwagen zwischen der Erstinvestition einerseits und den Betriebkosten andererseits (z.B. Energieersparnisse
durch Systeme mit Warmerlickgewinnung).

Die einschrankenden Randbedingungen (rdumliche und andere) bei Altbauten bringen es mit sich, dass dort der Spiel-
raum kleiner ist. Der Einsatz von «System-Normlésungen» ist dort nur selten maéglich.
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3 Ubersicht iiber Liiftungsmethoden und -systeme

Grundsatzlich werden zwei LUftungsmethoden unterschieden:
— naturliche Liftung,
— mechanische Luftung.

Da eine luftdichte Gebaudehdille verlangt ist, bedeutet natirliche Liftung praktisch immer Fensterliiftung.

Die natirliche und mechanische Liftung kénnen sowohl allein wie auch in Kombination eingesetzt werden. Beispielswei-
se werden viele Minergie-Hauser wahrend der Heizperiode mit mechanischen Liftungsanlagen belliftet, die Nachtaus-
kiihlung im Sommer erfolgt mit Fensterliftung.

Nachfolgend werden Ubliche Liftungssysteme aus dem Wohnbereich vorgestellt. Fiir weitere Systeme (z.B. solche mit
Kuhlung und Befeuchtung) wird auf die Norm SIA 382/1 verwiesen.

3.1 Fensterliftung

Durch die grossen Flachen zum Offnen ist selbst bei sehr Schema einer Fensterluftung
kleinen Luftdruckdifferenzen eine wirksame Luftung maglich.

Bei der Querliiftung ist der Wind die Hauptantriebskraft. %:I— -F#

Bei der einseitigen Liftung werden die Fenster nur an einer . ‘
Fassade gedffnet. Der Luftaustausch wird dabei durch die
Dichtedifferenz (meist infolge Temperaturdifferenz) zwischen
innen und aussen bestimmt.

Dreh- und Kippfenster kénnen mit elektrischen Antrieben ausgeriistet werden. Beschlage und Rahmen sind entspre-
chend den Antrieben zu wahlen. Grundsatzlich kdnnen die Fenster nach Zeit, Temperatur, Feuchte und Wind gesteuert
und evtl. geregelt werden. Je nach gewiinschten Funktionen kdnnen entsprechende MSRL-Einrichtungen (inkl. Busver-
bindungen) eingesetzt werden.

Die Fensterluftung kann mit Aussenluft-Durchlassen erganzt werden, welche in Aussenwanden oder Fenstern eingebaut
werden. Die Einstellung kann von Hand erfolgen. Weiter gibt es Bauarten mit selbsttatigen Reglern, die die Raumluft-
feuchte regeln oder den Aussenluft-Volumenstrom konstant halten.

3.2 Einfache Abluftanlage

In Nassraumen wird Luft abgesaugt. Die Ersatzluft stromt Schema einer einfachen Abluftanlage (Vertikal-

Uber Aussenluft-Durchlasse in den Wohn-, Schlaf- und schnitt). Die Position der ALD ist nach Absprache mit
Arbeitszimmern nach. Die Druckverhaltnisse im Gebaude dem Hersteller wahlbar.

werden hauptsachlich durch die Aussenluft-Durchlasse A

bestimmt. Eine hohe Dichtheit der Gebaudehiille und richtig
dimensionierte Uberstrdm-Luftdurchldsse innerhalb der

Wohnung tragen massgebend zum Funktionieren dieses
Liftungssystems bei.

W= me>
Neben Anlagen mit zentralen Ventilatoren gibt es Systeme

mit einem Ventilator pro Nassraum.

Trotz dem einfachen Konzept erfordert eine gut funktionie-
rende einfache Abluftanlage eine qualifizierte Planung und
Inbetriebnahme.

Ein diszipliniertes Benutzerverhalten ist unabdingbar, da ein offenes Fenster das Stromungsmuster einer Wohnung stark
stort.
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3.3 Einfache Luftungsanlage (mit Zu- und Abluft)

Die beiden ublichen Anlagetypen im Wohnungsbau sind:

— Jede Wohnung hat eine eigene Anlage mit einem
eigenen Liftungsgerat (Einzelwohnungsanlage).

— Eine zentrale Anlage versorgt alle Wohnungen eines
Mehrfamilien-Hauses (Mehrwohnungsanlage).

Bei einfachen Liftungsanlagen erfolgt die Warmertckge-
winnung meistens mit Plattenwarmetauschern. Ausser-
dem sind Gerate mit Rotoren, die neben sensibler Warme
auch Feuchte Ubertragen, am Markt verfligbar.

Dieser Anlagetyp wird im deutschsprachigen Raum haufig
als Komfortliiftung bezeichnet, u.a. im Minergie-Standard.

3.4 Einzelraum-Luftungsgerate

Einzelraum-LUftungsgerate bellften einzelne Raume.
Wenn in einer Wohnung z.B. nur die Schlafzimmer mit
Einzelraum-LUftungsgeraten ausgeristet werden, ist fir
die Nassraume eine zusétzliche Liftung erforderlich, um
Feuchtigkeit abzufiihren.

3.5 Luftungsanlage mit Lufterwarmung

In Ergénzung zur einfachen Luftung wird die Zuluft nach
der WRG nachgewarmt. Die Zulufttemperatur kann tber
der Raumtemperatur liegen und damit die Funktion
«Heizen» Ubernehmen. Die alleinige Heizung mit Zuluft
(Nur-Luft-System, oft als Luftheizung bezeichnet) soll
ausschliesslich bei einem sehr kleinen spezifischen
Warmeleistungsbedarf (wie z.B. bei Minergie-P-Hausern)
in Betracht gezogen werden. Diese Systeme erfordern
eine besonders sorgfaltige Planung und Ausfihrung.

Hinweise zu Einsatzgrenzen siehe Ziffer 4.2.6.

12

Schema einer einfachen Liftungsanlage (Zu- und Abluft
mit WRG)

C . |
n—
== ==
7777 ] 7T
—— WRG —
QIO
Schema einer Einzelraumliftung
I
QG
Schema einer Liftungsanlage mit Lufterwdrmung
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=
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4 Systemwahl

4.1 Einflussfaktoren

Bei der Wahl des Liftungssystems sind aussere und innere Einflussfaktoren zu beriicksichtigen.

4.1.1 Aussere Einflussfaktoren

— Aussenlarm
— Aussenluftqualitat
— Aussenklima

4.1.2 Innere Einflussfaktoren

— Raumprogramm (z.B. innenliegende Nassraume)

— Wohnungsgrdsse und voraussichtliche Nutzung der einzelnen Raume (Flexibilitatswiinsche bezliglich Umnutzung)

— Verfugbarer Raum fiir haustechnische Anlagen

— Erreichbare Luftdichtheit der Gebaudehiille

— Bauphysikalische Probleme wie Kondensatrisiko, allgemeines Risiko von Feuchteschaden, sommerlicher Warme-
schutz

— Energiekonzept

— Okonomie: Investitionen sowie Energie- und Wartungskosten

— Sicherheit (Einbruchschutz)

— Thermischer Komfort

— Akustische Situation

— Brandschutzanforderungen

— Raumluftbelastung (Gerliche, Emissionen von Baustoffen, Radon)

— Intensivliftung (fir Ausnahmefélle mit hoher Luftbelastung)

— Ersatzluft fir Kochstelle und andere spezielle Abluft (z.B. Tumbler, Zentralstaubsauger)

— Feuerstatten in der Wohnung (z.B. Holzofen)

— Spezielle Anforderungen der Benutzer (Individualitét, gesundheitliche Anforderungen)

— Rauchen in der Wohnung

— Bedienung und Wartung

4.2 Einsatzbereiche der Systeme

4.2.1 Allgemeines

In Wohnungen sollen grundséatzlich alle Wohn- und Arbeitsrdume (iber Fenster zum Offnen verfiigen.

Die hier behandelten mechanischen Liftungsanlagen fiihren Raumluftbelastungen kontinuierlich und in einem Zeitraum
von Stunden ab. Fiir seltene und ausserordentliche Raumluftbelastungen, die innert Minuten abgefiihrt werden sollen, ist
immer die Moglichkeit einer zusatzlichen Fensterliiftung vorzusehen. In der Regel ist eine Fensterliiftung auch fiir den
sommerlichen Warmeschutz erforderlich (Nachtauskihlung).

Auf den Spezialfall der Kochstellenabluft wird in Ziffer 4.3.7 eingegangen.

4.2.2 Fensterliiftung

Vorteile

— Einfachstes und kostenglinstigstes Luftungssystem.
— Kein Platzbedarf fiir Kanéle und Liftungsgerate.

— Kein Energiebedarf fir die Luftférderung.

— Gute Akzeptanz.

— Nachtauskihlung im Sommer mdglich.

— Intensivliftung bei Belastungsspitzen maglich.

— Sofortige individuelle Eingriffsméglichkeit.
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Nachteile

— Kein kontrollierter Luftaustausch.

— Starke Abhangigkeit vom Benutzerverhalten.

— Bedienungsaufwand.

— Zugerscheinungen im Winter (beim Liften).

— Energieverluste im Winter.

— Keine Warmerlickgewinnung moglich.

— Evtl. Belastung durch Aussenlarm und Abgase.
— Evtl. Belastung durch Wind und Regen.

— Evtl. Sicherheitsprobleme.

Als Variante der benutzerbetatigten Fensterllftung sind automatisierte Fensterliftungen mit elektrischen Antrieben auf
dem Markt. Einige der oben stehenden Punkte treffen bei solchen Systemen nicht zu.

Einsatzgrenzen

— Fur eine reine Fensterluftung gilt geméass Norm SIA 382/1, Ziffer 3.2.2, die Larmbelastung als zu hoch, wenn der
Aussenlarm den Beurteilungspegel Tag von 55 dB(A) oder den Beurteilungspegel Nacht von 45 dB(A) Uberschreitet.
Massgebend sind die Immissionswerte bei den fiir die Luftung erforderlichen Fenstern unter Beriicksichtigung der
ortlichen baulichen Situation.

— Fir eine reine Fensterliftung gelten geméass Norm SIA 382/1, Ziffer 3.2.3, in den folgenden Situationen die Luftbelas-
tungen als zu hoch:
- Einer der Immissionsgrenzwerte der LRV fur NO2 oder PM10 ist um mehr als 50% uberschritten.
- Stérende Geruchsbelastungen, die durch eine Liftungsanlage gemildert werden kdnnen.

— Die Fensterliftung ist fur Allergiker ungeeignet bei hoher Pollenkonzentration.

Die Fensterluftung kann mit Aussenluft-Durchlassen (ALD) ergénzt werden. Dadurch lassen sich der Schallschutz, der

Witterungsschutz und der Einbruchschutz verbessern. Dabei sind die folgenden Punkte zu beachten:

— Eine sommerliche Nachtliftung oder eine Intensivliiftung allein mit ALD ist kaum mdglich, da deren Strémungsquer-
schnitt nicht ausreichend ist.

— Im Planungsprozess einzubeziehen sind die akustischen und strdmungstechnischen Eigenschaften der ALD. Es gilt
zu beachten, dass viele ALD fiir einen Unterdruck im Gebaude konstruiert sind. Bei einer Strdmungsrichtung von
innen nach aussen und tiefen Aussentemperaturen besteht ein Risiko fiir Kondensat- oder Eisbildung in den ALD.

— Im Sommer kann an besonnten Fassaden tber ALD stark erwarmte Aussenluft ins Gebdude gelangen.

4.2.3 Einfache Abluftanlage

Vorteile

Da sich bei diesem System der Zuluftteil auf Aussenluft-Durchldsse (ALD) beschrankt, sind der Raumbedarf und die
Investitionen in der Regel kleiner als bei einfachen Liftungsanlagen (Anlagen mit Zuluft).

Der Energiebedarf fir die Luftférderung ist meistens tiefer als bei einfachen Liftungsanlagen.

Bei dichter Gebaudehdille ist die Lufterneuerung bei den meisten Wetterverhaltnissen definiert.

Die in der Abluft enthaltene Warmeenergie kann allenfalls mit einer Abluft-Warmepumpe genutzt werden.

Nachteile

— Das Schallddmm-Mass der Fassade kann durch ALD verschlechtert werden.

— ALD mit guten Filtern bewirken unter Umstanden einen zu hohen Druckabfall, was eine héhere Infiltration zur Folge
haben kann.

— Das System funktioniert nur einwandfrei, wenn die Fenster und Aussentlren nur fur kurze Zeiten (einige Minuten)
geoffnet werden. Die Bewohner sind gut zu instruieren (z.B. nicht mit offenem Fenster schlafen).

— In jedem Zimmer missen die ALD und die darin eingebauten Filter regelmassig kontrolliert und gewartet werden (ein-
bis mehrmals jahrlich). Bei Mietwohnungen wird empfohlen, diese Aufgabe nicht an die Bewohner zu ubertragen.

— Eine Warmeriickgewinnung ist nicht moglich.

— Im Winter kdnnen zeitweise Zuglufterscheinungen auftreten.

— Im Sommer kann Gber ALD an besonnten Fassaden stark erwarmte Aussenluft ins Gebaude gelangen.

— Gegeniiber anderen Liiftungsanlagen sollen die wohnungsinternen Uberstrém-Durchlasse einen tieferen Druckabfall
haben. Das bedeutet, dass das Schallddmm-Mass tendenziell kleiner ist. Der wohnungsinterne Schallschutz ist damit
relativ unginstig.
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Einsatzgrenzen

Eine einfache Abluftanlage soll nur eingesetzt werden, wenn alle folgenden Punkte erfillt sind.

— Das Gebaude hat eine gute Luftdichtheit (nso < 1,0 h'1).1

— Es wird keine raumluftabhangige Feuerung in der Wohnung eingesetzt. Nicht empfohlen werden auch raumluft-
unabhangige Feuerungen im Wohnbereich.

— Keine starke Windexposition.

— Es sind nicht mehr als zwei Geschosse luftseitig miteinander verbunden; bei mehr Geschossen sind luftdichte Turen
notig.

— Es darf kein Risiko fiir eine Radonkonzentration von tber 400 Bq/m3 bestehen, wenn im Gebaude ein Unterdruck
herrscht. Hierzu ist eine gute Abschottung des Kellergeschosses vom Erdgeschoss nétig. In Gebieten mit erhohtem
Radonrisiko sollen in Einfamilienhdusern keine Abluftanlagen eingesetzt werden (s. auch Anhang G, [3] und [13]).

— Bei Abluftventilatoren in der Wohnung ist zu beurteilen, ob die akustischen Anforderungen an Dauergerausche erfllt
werden.

— Bei einer hohen Aussenluftbelastung miissen spezielle ALD mit entsprechenden Filtern eingesetzt werden.

In der Regel werden einfache Abluftanlagen nicht fiir eine sommerliche Nachtliftung ausgelegt.

4.2.4 Einfache Liiftungsanlage

Vorteile

— Definierte Aussenlufterneuerung unabhangig von den Wetterverhaltnissen.

— Geringe Abhangigkeit von der Dichtheit der Gebaudehdille.

— Hohe Filterstufen sind méglich.

— Hoher Schallschutz gegeniiber aussen.

— Die Luftungswarmeverluste kénnen gegeniiber Fensterliiftung und einfachen Abluftanlagen um bis etwa 80% redu-
ziert werden (bei guter Ausfiihrung, entsprechenden Geraten, Unterbleiben von Fensterdffnen).

— Wartung der Aussenluftfilter zentral im Luftungsgerat moglich.

— Feuchteriickgewinnung mit speziellen Liftungsgeraten (sog. Sorptionsrotoren oder Enthalpietauschern) mdglich.

Nachteile
— Der Energiebedarf fir die Luftférderung ist héher als bei einfachen Abluftanlagen.
— Der Raumbedarf und die Investitionen sind relativ hoch.

Einsatzgrenze
— Der Einbau bei Erneuerungen ist wegen des Raumbedarfs fir die Kanale in gewissen Fallen unmdglich.

4.2.5 Einzelraum-Liftungsgerate

Vorteile

Einzelraum-LUftungsgerate eignen sich gut fur die Nachristung in bestehenden Gebauden, zum Beispiel flr
Schlafzimmer in [armbelasteten Gebieten oder fiir Pollenallergiker.

Raumweise Steuerung.

Der Energieverbrauch fiir die Luftférderung ist bei guten Einzelraum-Liftungsgeraten kleiner als bei einfachen
Luftungsanlagen.

Der Einfluss von Leckagen in der Gebaudehdlille ist geringer als bei anderen mechanischen Liftungen.

Nachteile

— Besonders zu bertiicksichtigen ist der Schall: einerseits befinden sich die Ventilatoren in den Zimmern und anderer-
seits ist die Schallddmmung gegen aussen kritisch.

— Die Effizienz der Warmertckgewinnung der meisten Einzelraum-LUftungsgerate ist geringer als bei einfachen Luf-
tungsanlagen. Falls ein Gerat dennoch ein Temperatur-Verhaltnis von mehr als ca. 60% erreicht, ist ein Kondensat-
ablauf vorzusehen.

— Bei einigen Einzelraum-Liftungsgeraten wird der geférderte Aussen- und Abluftvolumenstrom von den dusseren
Druckverhaltnissen (Wind und Auftrieb) stark beeinflusst. Dieser Umstand ist bei windexponierten oder hohen Gebau-
den zu berticksichtigen.

— Im Sommer kann (iber diese Gerate an besonnten Fassaden stark erwarmte Aussenluft ins Gebaude gelangen.

— Asthetik: Geréte in den Zimmern.

' Fur die Umrechnung nsp zu v, 4 sieche Norm SIA 180, Anhang A.4
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— Raumbedarf.
— Eine Kaskadenliftung ist nicht moglich.
— Filterwechsel dezentral im Einzelgerat.

Einsatzgrenzen

— Die Filterstufe ist zu beachten. Einige Geratetypen haben nur Grobfilter.

— Die Beurteilung der Einsatzgrenze beziiglich Immissionen ist ahnlich zur Situation bei der Fensterliftung.

— Da die Zuluft nach der Warmeruckgewinnung in der Regel nicht nachgewarmt wird, ist zu prifen, ob bei tiefen Aus-
sentemperaturen die Komfortkriterien eingehalten werden.

4.2.6 Luftungsanlage mit Lufterwdarmung (als Nur-Luft-System, «Luftheizung»)

Vorteile
Grundsatzlich gleiche Vorteile wie einfache Luftungsanlage.
— Keine Investitionen fiir wasserfihrendes Warmeverteil- und -Abgabesystem.

Nachteile

Gleiche Nachteile wie einfache Liiftungsanlage.

— Zusatzliche Investitionen fir Luftnachwarmung und Warmedammung der Zuluftleitungen.

— Bei Warmepumpen: tiefere Arbeitszahlen als mit Flachenheizung (wegen der héheren Vorlauftemperatur).
— Zeitweise hohe Lufteinblastemperaturen ausser bei sehr niedrigem Warmeleistungsbedarf.

Einsatzgrenzen
Es wird empfohlen, solche Liftungen als Nur-Luft-System nur in kompakten, hoch warmegedammten Gebauden zu
realisieren, wo die Heizfunktion ohne zusatzliche Aussenluft oder Umluft sichergestellt werden kann.

Bei Ein- und Mehrfamilienhdusern soll die Heizwarme nur dann tber Liftungsanlagen verteilt werden, wenn die spezifi-
sche Norm-Heizlast maximal 10 W/m? (bezogen auf Energiebezugsflache) betragt. Gemass Norm SIA 384/1 (2008) ist
bei einer hdheren spezifischen Norm-Heizlast als 10 W/m? eine Einzelraumregelung erforderlich. Diese Anforderung
erfordert bei Nur-Luft-Systemen derart hohe Investitionen, dass deren Einsatz unwirtschaftlich wird. Fir weitere Pla-
nungsdetails wird auf Ziffer 6.6 verwiesen.

4.3 Systemoptionen

4.3.1 Einzel- oder Mehrwohnungsanlagen

Bei einfachen Abluftanlagen, einfachen Liftungsanlagen und Liftungsanlagen mit Lufterwarmung kénnen in Mehrfamili-
enhausern sowohl gemeinsame Anlagen fir mehrere Wohnungen als auch Anlagen fiir eine einzelne Wohnung gebaut
werden.

Bei Mehrwohnungsanlagen wird die Betriebsstufe in der Regel zentral vorgegeben. Bei Einzelwohnungsanlagen kann
die Betriebsstufe individuell eingestellt werden.

Vorteile von Mehrwohnungsanlagen gegeniber Einzelwohnungsanlagen:

— Zentrale Wartung (speziell Filterwechsel).

— Oft geringere Investitionen und kleinerer Platzbedarf (besonders in den Steigzonen).

— Erdreich-Warmelbertrager einfacher realisierbar.

— Luftungsgerate nicht in der Wohnung (akustisch vorteilhaft).

— Bei Mehrwohnungsanlagen besteht in der Regel kein Risiko, dass Leckluft aus Ab- oder Fortluftleitungen in die Zuluft
von anderen Wohnungen gelangt.

Vorteile von Einzelwohnungsanlagen gegenuber Mehrwohnungsanlagen:

— Individuelle Steuerung und dadurch bessere Anpassung an Luftbelastung und Luftfeuchte.

— Geringere Schallprobleme zwischen Wohnungen.

— Bei Einzelwohnungsanlagen besteht in der Regel kein Risiko, dass Leckluft in Luftaufbereitungsgeraten (speziell In
der WRG) von der Abluft einer Wohnung in die Zuluft anderer Wohnungen gelangt.

Bei Einzelwohnungsanlagen mit langen Aussen- und Fortluftleitungen kann der Nutzen der Warmertickgewinnung durch
unerwinschte Warmestrome stark reduziert werden. Mehrwohnungsanlagen sind in dieser Beziehung weniger heikel,
sind aber nicht grundsatzlich energetisch besser. Die Beurteilung muss objektspezifisch erfolgen und hangt von diversen
Parametern wie der Warmedammung, der Warmeriickgewinnung usw. ab.
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Es ist grundsatzlich méglich, Mehrwohnungsanlagen mit wohnungsweisen Luftvolumenstromsteuerungen auszuristen.
Dadurch kénnten die Vorteile beider Varianten kombiniert werden (ausser Risiko von Leckagen im Luftaufbereitungs-
gerat). Diese Losung diirfte allerdings meistens hohere Investitionen erfordern als Einzelwohnungsanlagen.

Hinweis zu Nutzungsunterbriichen bei Mehrwohnungsanlagen

Bei Wohnungen, die im Winter Uber langere Zeit (mehrere Tage bis Wochen) nicht belegt sind, besteht das Risiko von
Materialschaden infolge zu tiefer Raumluftfeuchte. Bei langen Nutzungsunterbriichen (z.B. leer stehende Wohnungen)
oder nur zeitweise belegten Wohnungen (z.B. Ferienwohnungen) muss der Luftvolumenstrom durch geeignete Mass-
nahmen reduziert werden. Bei Nutzungsunterbriichen von 1 bis 2 Wochen in fest belegten Wohnungen kann als Alterna-
tive eine temporare Raumluftbefeuchtung eingesetzt werden. Die Bewohner und Anlagebetreiber sind entsprechend zu
instruieren.

4.3.2 Erdreich-Warmeilibertrager

Die Aussenluft kann anstatt direkt (iber einen kurzen Kanal auch Uber langere im Erdreich verlegte Leitungen angesaugt
werden, die man als Erdreich-Luft-Warmeubertrager bezeichnet.

Eine Variante besteht darin, dass die Erdreichwarme Uber einen Solekreislauf dem Aussenluft-Volumenstrom zugefiihrt
wird (Erdreich-Sole-Warmedlbertrager). Zur Warmeubertragung vom Erdreich auf den Solekreislauf kdnnen analog wie
bei Warmepumpen Erdsonden oder horizontale Erdregister eingesetzt werden.

Vorteile

Einfacher Vereisungsschutz fiir die Warmerlickgewinnung.

Einfacher Filterschutz: trockene und damit hygienisch bessere Filter (evtl. Iangere Filterstandzeit).
Weniger Kondensat im Luftungsgerat und damit langere Lebensdauer.

Hoéhere Zulufttemperatur nach der WRG und damit auch ohne Lufterhitzer besserer thermischer Komfort.
Geringflgiger Warmegewinn im Winter.

Im Sommer geringfiigiger Kihleffekt.

Nachteile

— Hohere oder zusatzliche Investitionen (kostenglinstig sind Erdreich-Luft-Warmeubertrager im Aushubbereich des
Gebaudes).

— Zuséatzlicher Druckverlust.

— Zusatzliche Komponente, die kontrolliert und gewartet werden muss.

Bei einer guten WRG (Temperatur-Verhaltnis > 80%) ist der energetische Nutzen eines Erdreich-Warmelbertragers
vernachlassigbar klein, doch brechen die Erdreich-Warmeubertrager die Leistungsspitzen und machen einen elektri-
schen Vereisungsschutz Gberflissig.

Damit im Sommer eine maximale Kihlleistung moglich ist, kann die WRG mit einem Bypass umfahren werden. Bei
Luftvolumenstrémen, wie sie bei der Wohnungsliiftung tblich sind, ist die Kihleffekt allerdings gering.

Fir einen Vereisungsschutz und trockene Filter genligen in Einfamilienhdusern im Mittelland meistens relativ kurze
Erdreich-Luft-Warmeilbertrager (Dimensionierung auf eine Temperaturerhéhung von 3 K).

4.3.3 Abluft-Warmepumpen

Bei einfachen Abluftanlagen, einfachen Liftungsanlagen und Liftungsanlagen mit Lufterwarmung kdnnen Warmepum-
pen eingesetzt werden, welche der Abluft Warme entziehen. Solche Warmepumpen (z.B. fiir die Wassererwarmung)
sind dann sinnvoll, wenn damit fossile Energie oder eine elektrische Direktheizung ersetzt werden.

Bei Liftungsanlagen mit Abluft-Warmepumpen zur Zulufterwarmung wird empfohlen, grossziigig dimensionierte Erd-
reich-Warmeubertrager einzusetzen. Die Lufttemperatur nach der WRG soll so hoch sein, dass eine Nutzung mit einer
Warmepumpe sinnvoll ist (Arbeitszahl mindestens gleich hoch wie bei einer normalen Aussenluft-Warmepumpe).

Der Einsatz einer Abluft-Warmepumpe rechtfertigt es nicht, dass der Aussenluft-Volumenstrom (gegenuber der Dimensi-
onierung gemass Ziffer 6.1.2 bzw. 6.4.1) erhéht wird.

Es ist zu beachten, dass die Warmeleistung und das Vereisungsverhalten von Abluft-Warmepumpen stark von der
Abluftfeuchte abhangen. Je tiefer die Abluftfeuchte ist, desto kleiner wird die Heizleistung. Mit sinkender Abluftfeuchte
nimmt in der Regel auch die Frostbildung am Verdampfer zu und die Abtauintervalle werden kiirzer (infolge der geringe-
ren Abluftenthalpie sinkt die Fortluft- und damit auch die Verdampfungstemperatur).
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4.3.4 Feuchteriickgewinnung, Rotoren und aktive Zuluftbefeuchtung

Spezielle WRG-Bauarten gewinnen neben sensibler Warme auch Feuchte zuriick. Solche Gerate vermdgen die Perio-
den mit tiefen Raumluftfeuchten deutlich zu verkurzen [9]. Eine Energieeinsparung kann in Wohnungen erzielt werden, in
denen die Raumluft aktiv (z.B. durch Raumluftbefeuchter) befeuchtet wird. Dies wird aber weder in heutigen Normen
(speziell SIA 380/1) noch im Minergie-Nachweis berucksichtigt.

Aus hygienischen Griinden wird empfohlen, nur Feuchterlickgewinnungsanlagen einzusetzen, bei denen die Zuluft nicht
mit flissigem Wasser in Kontakt kommt. Falls Rotoren eingesetzt werden, sollen daher nur so genannte sorptive Rotoren
(Enthalpierotoren), nicht aber Kondensationsrotoren eingesetzt werden.

Wegen des Risikos von Geruchsiibertragungen zwischen Wohnungen wird empfohlen, Rotoren nur bei Einzelwoh-
nungsanlagen einzusetzen.

Von einer aktiven Zuluftbefeuchtung (d.h. mit Zuluftbefeuchter) wird bei Wohnungsliiftungen abgeraten. Neben dem
hohen Energieverbrauch sprechen auch hygienische Risiken dagegen (vgl. 5.3.2 und [2]).

4.3.5 Vereisungsschutz der WRG

Bei tiefen Aussentemperaturen kann Kondenswasser auf der Abluftseite der Warmeriickgewinnung gefrieren. Deshalb
soll durch geeignete Massnahmen verhindert werden, dass die WRG durch Frost und Eis verstopft. Die Vereisungsge-
fahr hangt ab von der WRG (Bauart und Temperatur-Verhaltnis), den Eintrittstemperaturen auf der Aussen- und Abluft-
seite sowie der Abluftfeuchte.

Zu empfehlen ist eine Vereisungsschutzeinrichtung, wenn wahrend mehreren Tagen pro Jahr mit einer Vereisung
gerechnet werden muss.

Ein Vereisungsschutz muss vorgesehen werden, wenn der Betrieb der Liftung unterbruchlos zu gewahrleisten ist. Dies
ist bei Mehrwohnungsanlagen und Liftungsanlagen mit Lufterwarmung (zwecks Raumheizung) immer der Fall.

Fur die Wahl des Vereisungsschutzes werden folgende Prioritdten empfohlen:

. Erdreich-Warmeubertrager oder WRG mit Feuchterlickgewinnung (z.B. sog. Sorptionsrotor oder Enthalpietauscher) 2
. Bypasssteuerung (durch die tiefere Zulufttemperatur ist meist eine Nachwarmung erforderlich)

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

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

. Elektrovorwarmer mit geregelter variabler Leistung, plus evtl. optimiertem Temperatur-Verhaltnis >

. Elektrovorwarmer mit einstufiger Leistung, plus optimiertes Temperatur-Verhaltnis im Bereich von 50 bis 70% 3

o g b~ WON -

Der Vereisungsschutz (bzw. die zugehorige Ventilatorsteuerung) soll keinen Unterdruck in der Wohnung verursachen.
Gemass Norm SIA 384/1 (2008) darf eine solche Lésung bei raumluftabhangigen Feuerungen nicht eingesetzt werden.

4.3.6 Steuerung und Regelung des Zuluft- und Abluftvolumenstroms

Eine bedarfsgerechte Regelung bietet den Vorteil, dass eine Gbermassige Liftung und damit ein erhéhter Energie-
verbrauch und eine Austrocknung der Raumluft vermieden wird.

Die Betriebsstufe der Liftungsanlage muss bei Einzelwohnungsanlagen durch die Bewohner eingestellt werden kénnen.

Optional ist eine Erweiterung mit zusatzlichen Funktionen:
— Luftqualitatsregelung, z.B. nach COz-Konzentration

— Regelung nach der relativen Raum- oder Abluftfeuchte
— Steuerung nach Zeitprogramm (Tag, Woche)

Bei allen diesen Varianten muss sichergestellt werden, dass eine minimale Aussenluftrate gewahrleistet ist, die ganz-
jahrig den Feuchteabtransport sowie die Grundliiftung sicherstellt.

Der Geratelieferant muss bestatigen, dass die Feuchtelibertragung geniigend gross ist, um eine Vereisung der WRG
zu verhindern.

Hinweise flr die Berechnung des Energieverbrauchs fiir den Vereisungsschutz sowie die in den Punkten 5 und 6
erwahnte Optimierung des Temperatur-Verhaltnisses finden sich in [5], Abschnitte 4.3.4 und 4.7.3.
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4.3.7 Kochstellenentliiftung

Der Abluftvolumenstrom der einfachen Luftungsanlage genligt zum Abtransport von Feuchte und schwachen Geruchen.
Fur den Kochbetrieb muss eine zuséatzliche Intensivluftung vorhanden sein. Nachfolgend sind funf Varianten aufgefihrt
und bewertet.

4.3.7.1 Intensivliiftung der Kiiche liber Fenster
Zur Intensivliftung wird ein Fenster getffnet, das mdglichst nahe bei der Kochstelle liegt.

Vorteile
— Einfach und kostengiinstig.
— Kein Wartungsaufwand an zusatzlichen Komponenten.

Nachteile

— Reduzierter thermischer Komfort bei Intensivliftung.

— Benutzerinformation erforderlich.

— Lokale Windverhaltnisse kdnnen Emissionen in den Raum driicken.

Einsatzgrenze
— Diese Losung ist nur dann zulassig, wenn die Kiiche ein separater Raum ist, also nicht offen ist gegen Korridor oder
Wohnraum. Die Benutzer sind zu instruieren.

Diese Variante kommt vor allem bei Erneuerungen in Frage, bei denen eine Luftungsanlage (Grundliftung) eingebaut
wird und keine Mdglichkeit fir eine bessere Kochstellenllftung besteht.

4.3.7.2 Umluft-Dunstabzughaube mit Aktivkohlefilter

Die Kochstelle hat bei diesem Konzept eine Dunstabzughaube fir Umluftbetrieb Umluft-Dunstabzughaube
mit Aktivkohlefilter.
Vorteile <_I Abluft Luftungsanlage
— Einfaches und glinstiges Konzept ohne zuséatzliche Verrohrung. -~
. 9 g . . P . . 9 7 N £
— Die Luftvolumenstrombilanz stimmt ohne Einregulierung.
— Bezlglich Heizenergie beste Lésung. Umluft
— Die Raumluft trocknet im Winter weniger aus. *

Nachteile
— Wartung der Aktivkohlefilter (zusatzlich zum Fettfilter).

— Geruchsbeseitigung nicht so gut wie bei Ablufthauben.
— Kurze Standzeit und Luftleistungsverluste der Aktivkohlefilter je nach Fabrikat.

Einsatzgrenze

— Der Aktivkohlefilter fiihrt keinen Wasserdampf ab und bindet kein Kohlenmonoxid (Gasherd). Diese Losung ist nur
zulassig, wenn ein Abflihren des Wasserdampfs ganzjahrig gewahrleistet ist (z.B. in Kombination mit einer einfachen
Liftungsanlage).

4.3.7.3 Fortluft-Dunstabzughaube und Nachstromung mit Aussenluft-Durchlass
Die Ersatzluft stromt infolge des von der Dunstabzughaube fiir Abluftbetrieb Intensivliftung mit freier Nachstréomung
erzeugten Unterdrucks Uber einen Aussenluft-Durchlass (ALD) nach. Der ) L

ALD ist bei ausgeschalteter Kochstellenlliftung geschlossen. Bei einge- Abluft Liftungsan. Nacr‘i‘}??g;gzhtung
schalteter Kochstellenluftung darf der ALD nicht durch den Unterdruck im |

Raum gedffnet werden, sondern z.B. durch eine gesteuerte motorische Vi - ﬁ—)
Klappe.

Vorteile *

— Kaochstellenabluft wird immer direkt nach aussen geférdert.

— Einfache und glinstige Wartung der Dunstabzughaube.

— Die Luftvolumenstrombilanz stimmt auch bei Intensivliiftung, sofern der
ALD einen kleinen Druckverlust aufweist.

SIA 2023, Copyright © 2008 by SIA Zurich 19



Nachteile

Leicht reduzierter thermischer Komfort bei Intensivliftung.
Aussenluft-Durchldsse (ALD) an der Fassade (Kosten, Warmebriicke).
Der Schallschutz der Fassade wird durch ALD geschwacht.

Wartung der Aussenluft-Durchlasse nétig (z.B. Luftfilter falls vorhanden).
Bei ALD ohne Filter dringt Staub in die Kiiche.

Einsatzgrenzen
Der Druckverlust des ALD fuhrt zu einem Unterdruck im Raum. Dieser Unterdruck darf keine raumluftabhangige Feue-
rung stéren oder andere unterwiinschte Wirkungen verursachen (siehe auch Ziffer 5.7).

Bemerkung und Beispiel

Bei der Dimensionierung von Nachstromeinrichtungen ist der Druckverlust des Wetterschutzgitters zu beachten. Damit
der Druckverlust eines handelsublichen Wetterschutzgitters (freier Querschnitt ca. 50%) max. 4 Pa betragt, ware fur eine
mittelgrosse Ablufthaube (ca. 800 m3/h) eine Anstromflache von ca. 0,2 m? erforderlich (Durchmesser ca. 500 mm).

4.3.7.4 Fortluft-Dunstabzughaube und Nachstromung liber ein offenes Fenster

Die Ersatzluft stromt durch ein offenes Fenster im Bereich der Kiiche nach. Oft Intensivliftung der Kiiche mit

wird das Fenster von Hand betstigt. Es ist aber auch ein Fenster mit elektri- Nachstromung tber offenes Fenster
schem Antrieb mdéglich, das parallel mit dem Betrieb der Abzughaube 6ffnet und

schliesst. Abluft Luftungsanlage A
Vorteile L

— Die Kochstellenabluft wird immer direkt nach aussen gefordert. 7 : A

— Einfache und gunstige Wartung der Kochstellen-Abzughaube.

— Die Luftvolumenstrombilanz stimmt auch bei Intensivliftung. SN *

— Glnstige und wartungsarme Nachstromung. Nachstrémen Gber

Nachteile offenes Fenster

— Reduzierter thermischer Komfort bei Intensivliftung.

— Bei handbetatigten Fenstern Bedienung durch Benutzer (Information, Ver-
standnis fir die Funktion).

— Luftverschmutzung (Staub und Pollen) und Larm dringen direkt in die Kiiche.

Einsatzgrenzen

Wenn die Nachstrdmung ausschliesslich Gber handbetatigte Fenster erfolgt, muss davon ausgegangen werden, dass es
jederzeit zu Situationen mit einem beachtlichen Unterdruck (z.B. 30 Pa) in der Wohnung kommen kann. Eine Instruktion
der Bewohner ist keine ausreichende Massnahme, um einen Unterdruck zu verhindern. Es muss immer damit gerechnet
werden, dass nicht instruierte Personen die Dunstabzughaube einschalten.

Falls ein Unterdruck ein Sicherheitsrisiko darstellt (z.B. bei raumluftabhédngigen Feuerungen oder Radon) oder die
Raumluftqualitat negativ beeinflussen kdnnte (z.B. Geruchstlibertragung von anderen Wohnungen, Riickstrémungen
durch Ablufteinrichtungen), sind geeignete Vorkehrungen zu treffen. Mdgliche Losungen sind:

Elektrische Verriegelung der Dunstabzughaube mit einem Fensterkontaktschalter.

Automatische Offnung eines Fensters mit einem elektrischen Antrieb.

Dunstabzughaube mit integrierter Druckiiberwachung (schaltet bei Unterdruck selbsttatig aus).

Bei automatischer Feuerung: Ausschalten der Feuerung bei Unterdruck (nur gepriifte Uberwachungsgerate
einsetzen).

4.3.7.5 Anschluss der Dunstabzughaube an die einfache Liiftungsanlage

Falls die Dunstabzughaube direkt an die Liftungsanlage angeschlossen wird, muss bei Betrieb der Haube der Zuluft-
und Abluftvolumenstrom der einfachen Liiftungsanlage erhéht werden. Uber eine Umstellklappe wird der Hauptteil der
Wohnungsabluft tiber die Dunstabzughaube gefiihrt.

Vorteile

— Die Kochstellenabluft wird immer direkt nach aussen gefordert.

— Die Luftvolumenstrombilanz ist ausgeglichen. Es entsteht kein Unterdruck.

— Die Warmeverluste werden durch die Warmerickgewinnung reduziert.

— Die Ersatzluft ist vorgewarmt (guter thermischer Komfort und Warmeenergieeinsparung durch WRG).
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Nachteile

Der maximale Luftvolumenstrom der Dunstabzughaube ist abhzingig vom Liiftungsgerat, meist unter 300 m%h. Da-
durch kdnnen nur Dunstabzughauben eingesetzt werden, die bei diesem Volumenstrom eine gute Wirkung haben.
Dies bedeutet eine Einschrankung bei der Produktauswahl.

Verrohrung zum Liftungsgerat und Brandschutzkomponenten.

Mogliche Verschmutzung der Warmeriickgewinnung.

Wahrend des Kochbetriebs werden die Raume mit Abluft (Bad, WC) nur reduziert entliftet.

Einsatzgrenzen

Im Dokument VKF FAQ 26-007 sind die brandschutztechnischen Anforderungen flir eine solche Lésung festgelegt.

Die Steuerung von Ablufthaube, Liftungsgerat und Klappen muss zwingend koordiniert werden. Die Kombination ist nur
bei Einzelwohnungsanlagen mdglich.
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5 Allgemeine Anforderungen

5.1 Bauliche Anforderungen

Die Norm SIA 180 verlangt eine grundsatzlich luftdichte Gebaudehiille, wobei die Lage und Ausfiihrung dieser luftdichten
Hulle klar festzulegen sind. Gemass Ziffer 3.1.4.6 der Norm SIA 180 sind die nachstehenden (minimalen) Anforderungen
an die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdille einzuhalten.

Tabelle 1 Grenz- und Zielwerte fur die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehlille

Va,4,max
m*/(h-m?)
Kategorie Grenzwert Zielwert
Neubauten 0,75 0,5
Umbauten, Erneuerungen 1,5 1,0

Bei Bauten mit mechanischen Luftungsanlagen sind die Zielwerte einzuhalten.

Eine Konzentration der Leckverluste in einem speziellen Gebdudebereich (z.B. Dachgeschoss) ist zu vermeiden. Die
Gesamt-Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdille darf in keiner Zone (Einzelraum, Raumgruppe oder Geschoss) des
Gebéaudes den Wert von 2 m3/(h-m2) Uberschreiten

Zur Sicherstellung einer luftdichten Gebaudehiille sind neben der sauberen Planung der Konstruktion auch Massnahmen
und Kontrollen im Bauablauf und evtl. nach Fertigstellung des Bauwerks erforderlich. Die einzelnen Massnahmen und
Kontrollen sind in der Norm SIA 180, Tabelle 7, summarisch zusammengestellt.

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz werden in diesem Merkblatt nicht behandelt. Grundsatzlich
gelten auch bei Wohnbauten die Anforderungen gemass Norm SIA 382/1 (Ziffern 2.1.3 und 2.1.4).

5.2 Thermische Behaglichkeit

Die Anforderungen sind prinzipiell in den Normen SIA 180 und SIA 382/1 festgelegt. Diese gelten auch fiir den Wohn-
bereich, mit den im Folgenden aufgefiihrten Ergédnzungen bzw. Prazisierungen.

Fir die thermische Behaglichkeit ist die empfundene Temperatur massgebend. Allerdings ist bei Einhaltung des in der
Norm SIA 180 geforderten sommerlichen und winterlichen Warmeschutzes der Unterschied zwischen der empfundenen
Temperatur und der Lufttemperatur im Raum in der Regel vernachlassigbar. Die Beurteilung des thermischen Komforts
kann in diesen Fallen auf der Basis der Lufttemperatur allein erfolgen. Dies gilt nicht fir gewisse Altbauten, fir Rdume
mit grossen Strahlungsheizflachen (Kachelofen) und Rdume mit hohem Glasanteil.

5.2.1 Aufenthaltsbereich

Die vereinbarten Anforderungen zur Erreichung der gewiinschten thermischen Behaglichkeit missen im Aufenthalts-
bereich eingehalten werden. Entsprechend sind auch alle Kontrollmessungen in dieser Zone durchzufiihren. Obwohl der
gesamte Raum genutzt werden kann, ist die Einhaltung der Behaglichkeitsbedingungen ausserhalb des Aufenthalts-
bereichs nicht garantiert.

Die vereinbarten Anforderungen zur Erreichung der gewlinschten Behaglichkeit mussen bei den definierten Nutzungs-
bedingungen, bei einem Betrieb des Liftungssystems entsprechend den Annahmen bei der Auslegung und bei allen
aussenklimatischen Bedingungen zwischen den Auslegungszustanden eingehalten werden. Sofern nicht anders verein-
bart, gelten als Auslegungszustande fiir die minimale Aussentemperatur die Auslegungstemperatur «Winter» fir die
Heizung geméass Norm SIA 384.201 und als maximale Aussentemperatur 30°C.

Der Aufenthaltsbereich ist in der Norm SIA 382/1 definiert. Ohne besondere Vereinbarung gelten fiir den Wohnbereich
die Werte in Tabelle 2.
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Tabelle 2  Masse zur Definition des Aufenthaltbereichs sowie Beschreibung des Aufenthaltbereichs mit Schnitt (rechts
oben) und Grundriss (rechts unten)

Distanz von der inneren Oberflache von Distanz

A |Bdden (untere Begrenzung) 0,05 m W

B |Bdden (obere Begrenzung) ID ‘fg Q
vorwiegend sitzende Tatigkeit 1,30 m '
vorwiegend stehende Tétigkeit 1,80 m

C |Fenstern 1,00 m

D |Heizkorpern 0,60 m

E | Aussenwanden 0,50 m

F | Innenwéanden 0,50 m

G | Taren, Durchgangszonen, Aussenluft-Durchlassen usw. |speziell zu fixieren

Bei Wanden mit Fenstern oder Heizkérpern ist jenes Bauelement bestimmend, welches die grossere Distanz verlangt.
Zuluftdurchlasse sollen keine Einschrankung des allgemeinen Aufenthaltsbereichs bewirken (also z.B. kein grésserer
Abstand von der Innenwand infolge eines Durchlasses an dieser Innenwand). Bei Durchlassen, die sich im normalen
Aufenthaltsbereich befinden, sind die Komfortkriterien einzuhalten. Durchgangszonen und Zonen in der Nahe haufig
benutzter oder offen stehender Turen (Eingangsbereich) sind nicht Teil des Aufenthaltsbereichs.

5.2.2 Luftgeschwindigkeit, Zugluft
Es gelten die Anforderungen gemass Norm SIA 382/1.

Bei Fensterliftung ist wahrend der Stossliiftung eine gewisse Beeintrachtigung des thermischen Komforts durch Zugluft
nicht zu vermeiden und wird deshalb als zulassig betrachtet. Allerdings ist diese Beeintrachtigung durch geeignete kon-
struktive und betriebliche Massnahmen zu minimieren (angepasster Aufenthaltsbereich, Liftungsfliigel, Kippfenster mit
variabel arretierbarem Kippwinkel, Stossliiftung, kontrollierte Fensterliftung mit motorischem Antrieb, Benutzerinformati-
onen). Aus energetischen und Komfortgriinden ist zu vermeiden, dass Kippfenster langerfristig offen gelassen werden.

Weitere Angaben sind im Kapitel 6 zu finden.

5.3 Raumluftqualitat

Luftzufuhr von aussen in ein Gebaude ist erforderlich, um

— die Raumluft zu erneuern,

— die Anreicherung von Raumluftbelastungen in Form von Geriichen, Verunreinigungen, Schadstoffen und zu hoher
Feuchte zu vermeiden,

— zeitweise gezielt Warme abzutransportieren oder einen Raum abzukihlen.

Ziel der Beliiftung ist somit die Gewahrleistung einer guten Raumluftqualitat (keine gesundheitlichen Stérungen, keine
Beeintrachtigung des Wohlbefindens), des Feuchteschutzes der Bausubstanz und eines angenehmen Raumklimas.

Gleichzeitig muss der Energiebedarf fir die Luftférderung angemessen bleiben.

Bei der Planung wird nicht unterschieden zwischen Wohn- und Schlafzimmern.

5.3.1 Emissionen, Belastungen

Die Raumluft kann auch durch eine Vielzahl von potenziell gesundheitsgefahrdenden Stoffen belastet werden. Diese
koénnen, missen aber nicht, auch Geruchsauswirkungen haben und so zu einer Verschlechterung der empfundenen
Raumluftqualitat fuhren. Belastungen sind: Schadstoffe aus der Aussenluft wie Feinstaub, Stickoxide, Kohlenmonoxid;
Radon aus dem Bauuntergrund; Schadstoffe aus Baumaterialien und Einrichtungsgegenstanden wie Formaldehyd,
Lésemittel und andere fliichtige organische Verbindungen (VOC); biologische Verunreinigungen wie Allergene von
Pollen, Milben und Haustieren sowie Schimmelpilze und Bakterien; Emissionen aus den Aktivitdten der Benutzer wie
Tabakrauch oder flichtige Stoffe aus Haushaltprodukten. Am schwerwiegendsten ist das Rauchen, da auch mit stark
erhohten Luftraten die Schadstoffkonzentration nicht auf ein akzeptables Mass reduziert werden kann.
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Mit Ausnahme von Radon (Strahlenschutzverordnung, vgl. Anhang G und [13]) existieren keine verbindlichen Konzentra-
tionsgrenzwerte fur Raumluftschadstoffe in Wohnungen. Fir Formaldehyd [11] und PCB [12] in der Innenraumluft hat
das Bundesamt fir Gesundheit Richtwerte festgelegt.

Anforderungen

Vermeidbare Emissionen sind durch Massnahmen an der Quelle so weit zu reduzieren, dass die ohnehin benétigten
Aussenluftraten zur Verdiinnung geniigen (Quellenbekampfung). Dies gilt insbesondere fiir Emissionen aus Innenein-
richtungen, Baumaterialien, Anstrichen und Reinigungsarbeiten sowie das Eindringen von Radon in bewohnte Raume
(vgl. technische Dokumentation Radon [3]). Fiir den Bau und die Inneneinrichtungen sollen deshalb emissionsarme
Materialien verwendet werden (siehe Deklarationsraster SIA 493).

Die Aussenluftqualitat hat einen grossen Einfluss auf die Innenraumqualitat. Bei mechanisch gefihrter Zuluft muss die
Aussenluft gefiltert werden. Damit werden Staub und Aussenluftkeime sowie Schimmelpilzsporen und Bakterien effizient
abgeschieden. Mangelnde Wartung und Sauberkeit in der Liiftungsanlage kénnen aber dazu fiihren, dass Teile der
Luftungsanlage selber zu Belastungsquellen werden. Dies gilt insbesondere flr verschmutzte Filter und Kanale. Zur
Sicherstellung der Hygiene sind Massnahmen bei der Planung, Fertigung und Ausfiihrung sowie beim Betrieb und
Unterhalt notwendig. Massgebend ist die Richtlinie SWKI VA 104-01.

In Wohnquartieren muss mit einem gelegentlichen Auftreten von Geriichen (z.B. Cheminéerauch, Grillieren) gerechnet
werden. Es ist nicht Aufgabe der Liftung, diese Geruiche zu eliminieren. Die Standardanforderung an eine Liftungsanla-
ge ist, dass die Zuluftqualitat gleich ist wie die Aussenluftqualitét. Spezielle Anforderungen und Massnahmen (z.B.
Aktivkohlefilter) sind zu vereinbaren.

Rauchen: Ohne besondere Vereinbarung kann davon ausgegangen werden, dass in Wohnraumen nicht geraucht wird.

5.3.2 Raumluftfeuchte

Bei der Raumluftfeuchte sind nicht nur zu hohe relative Luftfeuchten, sondern auch zu tiefe Feuchtewerte zu vermeiden.
Zu tiefe relative Feuchtewerte kénnen sich einstellen bei tiefen Aussentemperaturen, bei kleinen internen Feuchtelasten
(z.B. infolge schwacher Belegung) und bei nicht angepassten (zu grossen) Luftraten. Eine gewisse Abhilfe kdnnen

Luftungsanlagen bringen, bei denen die Warmerickgewinnung auch eine gewisse Feuchtelbertragung realisieren kann.

Grundsatzlich werden die in der Norm SIA 382/1 definierten Anforderungen angestrebt (30% r.F. als Untergrenze im
Winter und 60% r.F. als Obergrenze im Sommer), ebenso die zuldssigen Abweichungen bei Aussenbedingungen aus-
serhalb des Dimensionierungsbereichs. Diese Werte sind als Tagesmittelwerte zu verstehen. Die Einhaltung dieser
Werte kann nicht garantiert werden.

Die permanenten Diskussionen um zu tiefe Luftfeuchtigkeit in Wohnungen im Winter sollen mit nachfolgendem Kommen-
tar und Vorgehensregeln geklart werden.

Die Problematik stellt sich grundsatzlich in kalten Perioden bei Fensterllftung und mechanischer Liftung. Eine Garantie
bezliglich einer minimalen Luftfeuchtigkeit kann weder im einen noch im andern Fall abgegeben werden, da die ganz
wesentliche interne Feuchteproduktion und die Intensitat der Fensterliiftung (bzw. der ergdnzenden Fensterliiftung bei
mechanischen Liftungen) durch den Benutzer bestimmt sind. Besonders kritisch ist die Situation in alpinen Regionen.
Die Situation hat sich durch die meist zu hoch eingestellten Raumlufttemperaturen in Wohnungen verscharft.

Sinnvolle Planungs- und Betriebsfiihrungsmassnahmen sind:

— Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmer (alles «Wohnbereich») werden in der Betrachtung nicht unterschieden, da der
Planer eine spéatere Nutzung nicht kennt und die Rdume auch flexibel genutzt werden. Die Luftungsanlage soll mog-
lichst entsprechend der effektiven Nutzung und Belegung einreguliert werden.

— Die permanente Einrichtung von Befeuchtern in der Zuluft von Wohnungen ist zu vermeiden, da deren Energie-
verbrauch und Unterhalt zu mehr Problemen als Nutzen fihren.

— Die Aussenluftraten bei mechanischen Liftungsanlagen sollen bei Bedarf bei Anwesenheit der Bewohner bis auf
15 m®/(h-Person) reduziert werden kénnen, bei Abwesenheit bis auf die Grundliiftung. Bei schwacher Raumbelegung
sollen die Nutzer ermuntert werden, den Aussenluft-Volumenstrom entsprechend zu reduzieren (Hinweise zu Mehr-
wohnungsanlagen siehe Ziffer 4.3.1).

— Die Benutzer kdnnen Komfortprobleme wegen Trockenheitsgefuhlen durch eine Reihe von einfachen Massnahmen
vermeiden oder zumindest entscharfen (angepasste Temperaturen, Staubreinigung, Hygiene usw.). Hinweise finden
sich im Merkblatt Luftbefeuchter [2] des BAG.

Hinweise zur Systemwabhl finden sich in Ziffer 4.3.4.
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5.4 Aussenluftraten

5.4.1 Allgemeine Anforderungen

Die erforderlichen Aussenluftraten richten sich nach der zugrunde liegenden Luftungsstrategie:
— Luftung fur die Einhaltung der Innenraumluftqualitéat (Abtransport von Raumluftbelastungen) inklusive Grundliftung.
— Luftung fir den Abtransport von Warme (bzw. fir Warmezufuhr bei Liftungsanlagen mit Lufterwarmung).

Weitere Anforderungen sind:

— Intensivliftung: In Wohn-, Arbeits- und Kiichenrdumen muss eine intensive Liftung (z.B. durch Fensterliftung)
moglich sein.

— Abluft: Fiir das lokale Absaugen von Emissionen in Kiiche, Bad und WC sind Fenster zum Offnen und/oder Abluft-
anlagen vorzusehen.

— Es sind geeignete Mdglichkeiten fur die Nachstromung vorzusehen.

— Luftverteilung: Das Liftungssystem soll so ausgelegt sein, dass die Luft von Raumen niedriger Belastung zu Raumen
mit héherer Belastung stromt.

— Belastungen der Raumluft sollen durch das Luftungssystem in der Wohnung nicht verteilt werden.

5.4.2 Grundliiftung

Bei schwach oder nicht besetzten Rdumen empfiehlt sich aus hygienischen Griinden die Einhaltung eines Aussenluft-
wechsels von mindestens 0,2 h™' oder eine ausreichende Vorspllung des Raumes vor der Belegung. Dieser Richtwert
entspricht etwa einer Aussenluftrate von 0,5 m3/(h-m2 Nettoflache).

Gemass den Messresultaten aus [10] wird bei Neubauten empfohlen, wahrend der ersten drei Monate nach Bauvollen-
dung einen Aussenluftwechsel von mindestens 0,3 h” einzuhalten.

Die genannten Aussenluftwechsel sollen sowohl in jedem Raum mit Zuluft wie auch als Mittelwert Uber die gesamte
Wohnung vorhanden sein.

5.4.3 Aussenluftraten fiir die Einhaltung der Innenraumluftqualitét

Gemass Norm SIA 180 mussen Aussenluftraten prinzipiell anhand der angenommenen Luftbelastungen (CO», Gerliche,
Schadstoffe, Feuchte) und den entsprechenden zuldssigen Konzentrationen unter Berlicksichtigung der Zuluftkonzentra-
tion berechnet und festgelegt werden. Fir Wohnraume werden die personenbezogenen Belastungen und die Feuchte
als wesentliche Belastungsgrossen betrachtet.

Basierend auf bestimmten Annahmen Uber die Belegung, zusammen mit den erforderlichen Aussenluftraten, ergeben
sich die Dimensionierungswerte fur die Liftung. Zur Vereinfachung fiir den Planer werden die entsprechenden Werte-
tabellen in diesem Merkblatt nur an einer Stelle, namlich im Kapitel 6 dargestellt.

Die gemass SIA 180 erforderlichen Luftraten sind als Minimalwerte flr einen stationaren Zustand (Belastungen und
Luftraten konstant) definiert. Bei kurzen Belastungsperioden und bei niedriger raumvolumenbezogener Belastung der
Innenluft kbnnen niedrigere Luftraten festgelegt werden, sofern nachgewiesen wird, dass die zulassigen Konzentrationen
und Feuchtewerte im zeitlichen Verlauf nicht Giberschritten werden. Dabei kann flr die Zeitabschnitte mit konstanten
Belastungen und Luftraten der Konzentrationsanstieg bzw. -abfall geméass Norm SIA 382/1 bestimmt werden.

Bei bedarfsgeregelten Systemen muss berlicksichtigt werden, dass bei der Reduktion einer Belastung die Luftraten ggf.
erst mit einer Verzégerung reduziert werden sollen (Kompensation von Speichereffekten).

5.4.4 Aussenluftraten fiir den Warmeabtransport (sommerlicher Warmeschutz)

Alle Wohn- und Schlafrdume miissen einen effizienten Abtransport von Warme durch Liiften erlauben. Die dazu erforder-
lichen Aussenluftraten sind meistens um einiges hoher als die erforderlichen Luftraten fir die Einhaltung der Luftqualitat.
Dies gilt auch fir die Nachtliiftung als Mittel der passiven Kihlung (siehe 6.2.3).
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5.5 Energetische Anforderungen

5.5.1 Warmeriickgewinnung

Luftungsgerate fur Einzelwohnungsanlagen fallen in der Regel unter den Giiltigkeitsbereich von SN EN 13141-7. Die
Kennzahl zur thermischen Beurteilung (WRG plus Einfluss von Leckagen und Warmefluss Uber das Gehause) ist hier
das Temperatur-Verhaltnis. Fiir die energetische Beurteilung muss das Temperatur-Verhaltnis auf die Fortluft bezogen
und ohne Kondensation gemessen werden.

Bei Mehrwohnungsanlagen werden meistens Luftaufbereitungsgerate (Monoblocs) eingesetzt, die nicht als Gesamtgerat
geprift werden. Hier ist die Warmeriickgewinnung allein zu beurteilen. Die entsprechende Kennzahl ist der Temperatur-
Anderungsgrad nach SN EN 308.

Die Grenz- und Zielwerte beziehen sich auf den Normalbetrieb.

Tabelle 3  Grenz- und Zielwerte fiir die Warmeriickgewinnung bei Normalbetrieb

Kennzahl Grenzwert Zielwert
Temperatur-Verhaltnis bezogen auf Fortluft, ohne Kondensation 0,7 0,8
Temperatur-Anderungsgrad 0,7 0,8

Die Umrechnung von anderen Kennwerten auf das Temperatur-Verhaltnis sowie die Berlcksichtigung der Spdlluft (bei
Geraten mit Rotoren) ist zurzeit im schweizerischen Normenwerk noch nicht definiert. Bei diesen Themen ist der aktuelle
Wissensstand zu bertcksichtigen.

Werden Gerate bzw. WRG-Komponenten mit tieferen Werten als dem Grenzwert eingesetzt, so muss dies in einem
Energiekonzept begriindet werden. Wenn die Systemanforderung des Minergie-Standards erfllt wird, gilt dies als
ausreichende Begrindung.

5.5.2 Maximale Leckstrome

Die Druckverhéltnisse (z.B. verursacht durch Uberstrém-Durchlasse) sowie die Undichtheiten in der Gebaudehiille und
den Luftleitungen sollen so konzipiert sein, dass hdchstens die folgende maximale Infiltration oder Exfiltration entsteht:
— Einfache Luftungsanlage: 15% vom mechanisch geférderten Luftvolumenstrom.

— Einfache Abluftanlage: 30% vom mechanisch geférderten Luftvolumenstrom (vgl. Ziffer 6.3.1).

5.5.3 Elektrische Energie

Der Elektrizitatsbedarf des Liftungssystems hangt von der Effizienz der Ventilatoren ab und vom Druckabfall im Luf-
tungsgerat (Filter, Warmetauscher) und im Luftverteilsystem (Kanalformen und -querschnitte, Verbindungselemente)
sowie von der Betriebsfihrung.

Fur die spezifische Leistung psrp der gesamten Anlage gelten die Anforderungen gemass Tabelle 4.

Die spezifische Leistung wird wie folgt ermittelt: psep = Per/ V

Pe  totale elektrische Aufnahmeleistung von Ventilatoren, Steuerung und Hilfsantrieben (z.B. Rotoren-Antriebe), in W
V  Mittelwert von Zuluft- und Abluftvolumenstrom in m*h; bei mehreren moglichen Betriebsstufen gilt der Nennvolu-
menstrom (gemessen beim Ventilator)

Die Grenz- und Zielwerte beziehen sich auf den Normalbetrieb. Sie entsprechen der Norm SIA 382/1.

Tabelle 4  Grenz- und Zielwerte fiir die spezifische elektrische Aufnahmeleistung bei Normalbetrieb

spezifische Leistung der gesamten Anlage Grenzwert Zielwert

einfache Abluftanlage 0,14 W/(m®h) 0,083 W/(m®h)
einfache Liftungsanlage 0,28 W/(m°/h) 0,17 W/(m*/h)
Liiftungsanlage mit Lufterwarmer 0,34 W/(m°h) 0,22 W/(m*/h)
Einzelraum-Liiftungsgerate 0,28 W/(m®h) 0,17 W/(m°h)

Die Kontrollmessung zur Bestimmung dieser Kennzahl wird mit neuen Filtern durchgefihrt.
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5.6 Akustische Anforderungen

5.6.1 Allgemeines

Die Norm SIA 382/1 legt im Anhang A Auslegungskriterien fiir den Schalldruckpegel und ein Messverfahren fest. Diese
Festlegungen sind einfach handhabbar und werden deshalb fiir die Beurteilung des Schalldruckpegels im Raum ver-
wendet.

Fur den Schallschutz gegen aussen und innerhalb von Nutzungseinheiten macht die Norm SIA 382/1 keine Aussagen.

Hier gelten die Anforderungen und Empfehlungen der Norm SIA 181.

5.6.2 Schalldruckpegel im Raum

Tabelle 5  Schalldruckpegel im Raum, verursacht durch die Liftungsanlage

Raumnutzung Schalldruckpegel Tag Schalldruckpegel Nacht
Wohnraum, Schlafzimmer 25 ... 30 dB(A) /25 dB(A) 22 ... 25dB(A) /25 dB(A)
reine Wohnraume 25 ... 30 dB(A) /30 dB(A) -

Kuche, bei mittlerem Betrieb der Dunstabzughaube 45 ... 55 dB(A) /50 dB(A) -
Hotelzimmer 30 ... 35dB(A) /30 dB(A) 22 ... 25dB(A) /25 dB(A)
Bettenzimmer (Spital, Altersheim) 25 ... 30 dB(A) /25 dB(A) 22 ... 25 dB(A) /25 dB(A)
WC, Bad, Dusche 40 ... 50 dB(A) /45 dB(A) -

Die ersten aufgefiihrten Zahlen in Tabelle 5 (z.B. 25 ... 30 dB(A)) entsprechen dem Ublichen Bereich der Auslegung. Der
dritte Wert (z.B. 25 dB(A)) gibt die empfohlene Auslegung an und gilt, wenn nichts anderes festgelegt wurde. Diese
Auslegungs-Schalldruckpegel sind bei Normalbetrieb einzuhalten. Fiir Schlafzimmer mit konstantem Luftvolumenstrom
ist demzufolge der «Nacht-Messwert» massgebend.

Die Messung bzw. Rechnung erfolgt ohne Mdblierung, ohne Anwesenheit von Personen und bei geschlossenen Tiren.
Der Bezugsort ist in der Raummitte auf einer Hohe von 1 m iber Boden.

Der von Liftungsanlagen verursachte Schalldruckpegel sollte maglichst tiefer sein als der Grundschallpegel in einer
Wohnung.

Der Schalldruckpegel wird nicht nur von der Liiftungsanlage, sondern auch vom Raum selbst beeinflusst. Bei der akusti-
schen Auslegung ist zu bericksichtigen, dass heutige Wohnungen haufig akustisch hart sind (lange Nachhallzeiten).

Vor allem bei Geraten mit Warmepumpen muss auf das Frequenzspektrum (spez. 50 Hz bis 125 Hz) geachtet werden.
Der A-bewertete Schallpegel ist flir Gerate mit einem hohen Wert bei tiefen Frequenzen oft zu wenig aussagekraftig.

5.6.3 Schallschutz innerhalb von Nutzungseinheiten

Als Hilfe fur den Planer und als Grundlage fiir entsprechende vertragliche Vereinbarungen gibt die Norm SIA 181 im
Anhang G Empfehlungen fiir den Schallschutz zwischen Raumen innerhalb einer Nutzungseinheit. Komfortstufe 1 gilt bei
niedrigeren, Komfortstufe 2 bei hdheren Anforderungen.

Tabelle 6  Empfehlung fiir den Luftschallschutz D; von Trennbauteilen innerhalb von Nutzungseinheiten

Nutzung Raum 1 Raum 2 Stufe 1 Stufe 2
Wohnen Schlafen Schlafen, Wohnen, Arbeiten, Nasszelle 40 dB 45 dB
Hotel Zimmer Zimmer 50 dB 55 dB
Korridor Zimmer 40 dB 45 dB
Zimmer Betrieb 55 dB 60 dB
Altersheim, Spital Zimmer Zimmer 50 dB 55 dB
Korridor Zimmer 30dB 35dB

Die Empfehlungen gelten fiir Raume ohne Einfluss der Tiren und offener Treppen (Messung mit VVorsatzschalen).
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Luftungstechnische Einrichtungen sollen diesen Schallschutz nicht schwachen. Zwischen zwei benachbarten Raumen
erfolgt die Ubertragung (iber zwei parallele Wege (Wand und Luftleitungen). Bei der Planung ist deshalb zu beachten,
dass der Luftschallschutz jeder dieser Wege um 3 dB hoher dimensioniert wird als gemass Tabelle 6.

Die bauakustischen Anforderungen an Uberstrém-Durchlésse und Tiiren, ausgenommen Wohnungs- und Hausein-
gangstiren, sollen tber deren bewertete Schallddmm-Masse Ry aus den Eignungstests im Labor festgelegt werden. In
Anhang D finden sich Hinweise zum Tiirspalt als Uberstrém-Durchlass.

5.6.4 Schallschutz gegen Aussenlarm

Bei Aussenluft-Durchlassen und Einzelraum-Liftungsgeraten sind die Anforderungen an den Schallschutz gegen aussen
zu beachten (SIA 181, Ziffer 3.1).

Die Berechnung und die Festlegung der Anforderungen an die Einzelbauteile erfolgen durch den Bauakustiker. Der
Luftungsplaner hat die Daten (Schallddmm-Masse Ry plus zugehérige Flache S oder Norm-Schallpegeldifferenz D; ¢)
der eingesetzten Produkte einzuholen.

5.6.5 Weitere akustische Anforderungen

Bezogen auf den in der Norm SIA 181 geforderten Schallschutz ist bei mechanischer Wohnungsliftung folgendes

vorzusehen:

— Trittschall: Das Trittschallverhalten der Baukonstruktion darf wegen Leitungsdurchfihrungen durch bzw. in Trittschall-
ebenen nicht geschwéacht werden.

— Schallddmmung gegen aussen: Die Umgebung darf durch Liftungsanlagen nicht gestért werden; dabei ist die Larm-
schutzverordnung zu beachten.

5.7 Feuerungen innerhalb der thermischen Gebaudehiille

Raumluftunabhéngig sind Feuerstatten, bei denen die gesamte bendtigte Verbrennungsluft Gber Leitungen direkt vom
Freien zugefuhrt wird (nur Aussenluft) und bei denen kein Abgas in gefahrlicher Menge in den Aufstellraum austreten
kann. Andere Feuerstatten sind raumluftabhangig. Eine separate Verbrennungsluftzufuhr macht daher ein Feuerungsag-
gregat nicht raumluftunabhangig. Speziell Holzfeuerungsaggregate (inkl. Pelletéfen) sind in der Regel auch dann raum-
luftabhéngig, wenn sie mit einer separaten Verbrennungsluftzufuhr ausgerustet sind.

Keine Art von Liftungseinrichtung (Kiichenablufthauben, einfache Abluftanlagen, zentrale Staubsauganlagen usw.) darf
einen Unterdruck verursachen, der die Funktion des Feuerungsaggregats stort. Als Richtwert gilt, dass beim Betrieb
einer raumluftabhéngigen Feuerung der Unterdruck im Aufstellungsraum des Aggregats nicht héher als 4 Pa sein soll.
Bei raumluftunabhangigen Feuerungen betragt der Richtwert 8 Pa.

Ein Unterdruck soll durch die Steuerung und/oder Uberwachung vermieden werden. Mégliche Massnahmen sind:

— Sperren von Ablufteinrichtungen tber Fensterkontaktschalter.

Nachstromeinrichtungen, die mit elektrischen Antrieben 6ffnen und schliessen (z.B. Fensterantriebe).
Dunstabzughauben mit integrierter Druckl'.'lberwachung.4

Unterdruckiiberwachung zum Feuerungsaggregat.

Bei einfachen Liftungsanlagen: Gerate mit Konstant-Volumenstromregelung und integrierter Stérungstiberwachung.

Es sind auch die Anforderungen in der Norm SIA 384/1 zu beachten.

4 Kochstellenentliftungen, die den Varianten B oder E gemass Ziffer 4.3.7 entsprechen, verursachen keinen Unter-

druck. Dort ist keine Uberwachung erforderlich.
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5.8 Brandschutz

Beziiglich des Brandschutzes sind die Vorschriften der kantonalen Brandschutzbehérden bzw. die Brandschutzrichtlinien
der VKF zu befolgen. Fir mechanische Wohnungsliftung sind folgende Dokumente der VKF relevant:

Richtlinie 26-03d, Lufttechnische Anlagen

FAQ 26-001d, Definition Kochbereich

FAQ 26-006d, Zusammengefasste Brandabschnitte bei Burobauten, Beherbergungsbetrieben und Wohnbauten

FAQ 26-007d, Anschluss von Kiichenlufthauben an Wohnungsliftungssysteme

Diese Dokumente sind auf folgender Homepage verfligbar: http://bsvonline.vkf.ch

5.9 Bedienung und Steuerung
5.9.1 Ordentlicher Betrieb

Die Betriebsstufen von Liftungsanlagen sollen soweit wie mdglich von den Benutzern eingestellt werden kdnnen.

Bedienungsgerate (Schalter, elektronische Fernbedienungen usw.) sind an gut zuganglichen Orten innerhalb der Woh-
nung offen (d.h. nicht unter einer Abdeckung oder in einem Schrank) zu platzieren. Bei Einzelwohnungsanlagen sollen
die Betriebsstufen Gber Fernbedienungen eingestellt werden kdnnen.

Hinweise zum Betrieb von Mehrwohnungsanlagen mit teilweise nicht benutzten Wohnungen finden sich in Ziffer 4.3.1.

5.9.2 Storfille

Bei Storfallen (Brand, Chemieunfall usw.) muss jede Liftungsanlage innerhalb weniger Minuten ausgeschaltet werden
kénnen.

Einzelwohnungsanlagen, Einzelraum-Liiftungsgerate und automatisierte Einrichtungen fir natirliche Liftungen (z.B.
Fensterantriebe) missen von den Bewohnern ausgeschaltet werden kdnnen.

Mehrwohnungsanlagen mussen von einer instruierten Person ausgeschaltet werden kdnnen.
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6 Dimensionierung

6.1 Allgemeine Dimensionierungshinweise

6.1.1 Luftfihrung in der Wohnung bei einfachen Liiftungsanlagen und einfachen Abluftanlagen

Zuluft gelangt in die Schlafzimmer und stromt von dort in den Korridor. Anschliessend wird die Luft in Bad, WC und
Kuche geflihrt und dort abgesaugt. Diese Art von Luftflihrung wird als Kaskadenliftung bezeichnet.

Falls es vom Grundriss her maglich ist, liegt das Wohnzimmer im Durchstrombereich. Andernfalls wird dort wie in den
anderen Zimmern Zuluft eingeblasen.

Prinzip der Kaskadenliftung
Uberstrémbereich

Durchstrombereich

Zimmer - Korridor,

evtl. Wohnen

Die Luftflhrung muss sowohl bei offenen wie auch bei geschlossenen Zimmertiiren (auch Bad-, WC- und Kiichentiren)
gleich funktionieren. Zudem dirfen die Luftvolumenstrome durch die Stellung der wohnungsinternen Turen nicht wesent-
lich beeinflusst werden. Diese Anforderungen sind bei der Dimensionierung und Anordnung der Uberstrémbereiche
(Uberstrém-Luftdurchlésse) zu beriicksichtigen.

Die Luft darf durch maximal zwei Uberstrémbereiche gefiihrt werden. Das bedeutet auch, dass nur ein Durchstrémbe-
reich zulassig ist.

6.1.2 Aussenluft-Volumenstrom

In der Norm SIA 382/1, Anhang A, sind die Auslegungskriterien festgelegt. Ohne besondere Vereinbarungen gelten fir
Raume mit LGftungs- und Klimaanlagen diese Werte. Bei speziellen Nutzungen oder Anspriichen sind Abweichungen
zulassig. Diese sind aber schriftlich festzuhalten.

Tabelle 7 Auslegungskriterien gemass Norm SIA 382/1

Nutzung Aussenluft-Volumenstrom in m*/h pro Person
Tag Nacht

Wohnraum, Schlafzimmer 30* 15*

reine Wohnrdume 30* -

Hotelzimmer 36 18

Bettenzimmer (Spital, Altersheim) 36 24

* Bei Wohnungen mit Kaskadenluftung (einfache Liftungsanlage und einfache Abluftanlage) ist die Belegung der
gesamten Wohnung massgebend. Bei Kaskadenliftung werden die Aussenluft-Volumenstrome gemass Ziffer 6.4.1
festgelegt.

In Zeiten tiefer Aussenlufttemperatur kann der Aussenluft-Volumenstrom in Wohnungen am Tag bis auf 15 m*h pro
Person reduziert werden. Bei Anlagen, die Uber eine individuelle Steuerung der Luftvolumenstréme pro Wohnung oder
Raum verfligen (Einzelraum-Liftungsgerate, Einzelwohnungsanlagen), sollen die Bewohner diesen Betriebsmodus
selber einstellen kénnen.

In speziellen Fallen (z.B. bei sehr grossen Raumen oder sehr grossen Wohnungen) ist eventuell nicht die Raumluftbelas-
tung durch Personen massgebend, sondern die Belastung durch andere Quellen (z.B. hohe Raumbeladung mit emissi-
onstrachtigen Materialien und Geraten in RGumen mit geringer Personenbelegung). Der Aussenluft-Volumenstrom ist in
diesen Fallen individuell festzulegen und mit der Bauherrschaft zu vereinbaren.
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Annahmen fiir die Belegung und Uberfiihrung in die Dimensionierung

Zwischen Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmern wird kein Unterschied gemacht. Kiiche, Bad und WC werden bei der
Zimmerzahl nicht berlicksichtigt.

Am Tag kann sich in jedem Raum dauernd eine Person aufhalten. Bei Wohnungen mit zwei und mehr Zimmern kann die
Zimmerbelegung in der Nacht bei einer oder zwei Personen liegen. Falls ein Zimmer als Schlafzimmer fiir nur eine
Person festgelegt wird, ist dies ausdriicklich zu vereinbaren.

In Ess- und Wohnzimmern steigt die Belegung typischerweise nur fiir ein bis zwei Stunden auf mehrere Personen an.
Das Luftvolumen dieser Rdume steht als Speicher zur Verfugung.

Ohne besondere objektspezifische Vorgaben (z.B. sozialer Wohnungsbau) werden die Normalbelegungen gemass
Tabelle 8 festgelegt.

Tabelle 8  Normalbelegung von Wohnungen

Zimmerzahl Normalbelegung (Personenzahl) bei

Nettowohnflache klein, Nettowohnflache gross,

n <n-20 m? wesentlich Giber n - 20 m?

1 1 1

2 1 2

3 2 3

4 3 4

5 4 5

Bei Wohnungen mit mehr als finf Zimmern muss der Planer die Belegung der jeweiligen Situation entsprechend objekt-
spezifisch festlegen.

Die Normalbelegung entspricht typischerweise der maximalen Belegung. Die durchschnittliche Belegung ist tiefer.

6.1.3 Minimale Abluftvolumenstrome

Bei Rdumen mit mechanischer Zu- und Abluft ist der Abluftvolumenstrom in der Regel durch den Zuluftvolumenstrom
und die geforderten Druckverhaltnisse gegeben.

Fir Kiche und Nassraume gelten die Minimalwerte geméss Tabelle 9.

Tabelle 9  Minimale Abluftvolumenstrome

Nutzung Abluftvolumenstrom Abluftvolumenstrom
bei kontinuierlichem bei bedarfsgesteuertem
Betrieb (min. 12 h/d) Betrieb
m’h m%h
Kuche (Raumabluft) 40 150
Bad, Dusche 40 50
WC (ohne Dusche) 20 50

Bei bedarfsgesteuerten oder zeitgeschalteten Anlagen soll nach Beendigung der Belastung mindestens so lange weiter
abgellftet werden, bis ein Luftvolumen entsprechend dem einfachen Raumvolumen eingestromt ist
(Zeitspanne = Raumvolumen dividiert durch Zuluftvolumenstrom).

Bei Kleinwohnungen (unter 3 Zimmern) oder Belegungen mit max. 2 Personen kénnen die Werte um 30% reduziert
werden.
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6.2 Fensterluftung

6.2.1 Allgemeine Hinweise

Fensterliftung kann wie folgt eingesetzt werden:

— Reine Fensterliiftung: Die erforderlichen Aussenluftraten werden ausschliesslich durch Fensterliiftung erbracht.

— Erganzende Fensterliiftung: Fensterluftung in Ergdnzung zu einem mechanischen Liftungssystem, z.B. fir Intensiv-
IGftung oder bei hybrider Liftung (Kombination von mechanischer und natirlicher Liftung).

— Passive Kiihlung durch Nachtliiftung: Fensterltftung in der Nacht zur Auskiihlung der Gebaudestruktur.

Bei der Fensterliiftung unterscheidet man:

— Einseitige Liiftung: Liiftung tiber Offnung(en) in einer einzelnen Aussenwand eines Raumes ohne Beeinflussung der
Strémungsverhaltnisse durch gegeniiberliegende Offnungen, angrenzende Raume oder weitere Teile des Gebaudes
(Innentlren geschlossen). Die einseitige Luftung wird hauptsachlich getrieben durch Temperaturdifferenzen zwischen
innen und aussen und ist somit wenig wirksam, wenn diese klein sind. Die erreichbaren Luftraten bestimmen sich
nach den Angaben in Anhang C.

— Querluftung: Luftung tiber Offnungen auf gegeniiberliegenden Fassadenseiten und/oder eine Liftung Gber mehr als
ein Stockwerk mit Offnungen auf der gleichen Fassadenseite (Innentiiren offen). Im Gegensatz zur einseitigen Liif-
tung herrscht in der einzelnen Offnung prinzipiell nur eine Strémungsrichtung. Querliiftung zwischen zwei Fenstern
auf gegeniberliegenden Fassadenseiten bringt bei Windeinwirkung einen weit hdheren Luftaustausch als einseitige
Luftung. Bei «Querliftung» Gber Fenster, die auf verschiedenen Stockwerken liegen, wirkt vor allem der Kamineffekt.
Die erreichbaren Luftraten bestimmen sich nach den Angaben in Anhang C.

Fensterliftung erfolgt meist manuell und setzt somit eine gute Liftungsdisziplin der Benutzer voraus. Bestehen beim
Planungsprozess eines Gebaudes Zweifel, dass die benutzerunterstitzte naturliche Liftung wahrend der gesamten
Lebensdauer des Gebaudes zu den gewlinschten Luftraten fiihrt, so ist ein mechanisches System zu wahlen (SIA 180).
Automatisch gesteuerte, motorisch betriebene Fenster kénnen gegebenenfalls in Erwégung gezogen werden.

6.2.2 Stossliftung

Fur die reine Fensterllftung in der Heizperiode wird Stossliftung empfohlen. Je nach Art und Héhe der vorhandenen
Schadstoffbelastung sind 4 bis 6 Stossliftungen pro Tag (einseitige Liftung 10— 15 Minuten; Querliiftung 3 -5 Minuten)
erforderlich. Dauerliftungsstellungen der Fenster sind wahrend dem Heizbetrieb, d.h. bei Aussenlufttemperaturen unter
10°C zu vermeiden. Das Abliften grosser Feuchte- oder Warmelasten sollte vorzugsweise durch eine Querliftung im
Gebaude erfolgen.

In einem unbelifteten Raum, bei geschlossenen Fenstern und Tiren, ist spatestens nach folgenden Intervallen wieder-
um eine Stossliftung notwendig (Kriterium: max. Raumluftkonzentration von 1500 ppm CO,, bei unbelasteter Aussen-
luft): bei 10 m?/Person: unter 2 h; bei 20 m?%/Person: nach 3—4 h; bei 40 m?/Person: nach 6 h und mehr.

6.2.3 Passive Kiihlung durch Nachtliiftung

Eine effiziente Nachtauskiihlung der Gebaudemasse durch Liftung braucht raumvolumenspezifische Luftstréme (Luft-
wechsel) im Bereich von 2-3 h™". Dazu sind entsprechend grosse Offnungen notwendig. Fiir die erforderliche wirksame
Querschnittsflache der Offnung gelten als Anhaltspunkte: fiir einseitige Liiftung mindestens 2—3% der Bodenflache, fiir
Querluftung mindestens je 1—2%. Vor allem bei einseitiger Luftung sind Kippfenster also oft nicht geniigend.

Die maximal abfiihrbare Warmelast hangt von verschiedenen Parametern ab (Aussen- und Raumtemperaturen, Ankop-
pelung der thermischen Masse, Offnungsfléche usw.); als Richtwert gilt eine Energiemenge von 150 Wh/(mz-d). Zu
beachten ist, dass bei Querllftung uber offen verbundene Stockwerke die oberen Stockwerke deutlich weniger abgekihlt
werden kénnen (Kamineffekt bewirkt Einstrdmen unten bzw. Ausstrémen der schon erwarmten Luft oben). Eine Luftein-
stromung Uber Kellerraume flihrt evil. zu Kondensation (oder infolge hoher relativer Feuchte tiber eine langere Zeit zu
Schimmel). Zudem kénnte Radon in die Wohnung gelangen.

6.2.4 Thermische Behaglichkeit

Messungen zeigen, dass bei Beliiftung durch ein Kippfenster die Lufttemperatur in Bodennahe bis zu einer Aussenluft-

temperatur von ca. 0°C noch akzeptabel bleibt (keine Querliiftung, ohne Wind, Offnungsquerschnitt 0,35 m%m Fenster-
breite). Allerdings Uberschreitet die Luftgeschwindigkeit in Bodennahe den kritischen Wert von 0,15 m/s schon bei einer
Aussentemperatur von 6°C.
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6.2.5 Konzeptionelle und konstruktive Hinweise

Raumtiefe

Fir Fensterliftung gelten in etwa folgende Grenzen fiir das Verhaltnis Raumtiefe L zu Raumhdéhe H, damit eine noch
genugende Durchspulung des Raumes erreicht werden kann:

Einseitige Luftung L/H<2,5

Querliiftung L/H<5,0

Diese Werte gelten insbesondere bei kleinen Temperaturdifferenzen zwischen innen und aussen. Bei tiefen Aussentem-
peraturen verhalt sich die Fensterliiftung eher wie eine Quellliiftung. Die Durchspllung héngt zudem auch stark von der
durch das Warmeabgabesystem induzierten Raumstrémung ab. Ein warmer Heizkorper unter dem Fenster lenkt den
einfliessenden Kaltluftstrom ab. Dies reduziert das Zugluftrisiko, aber auch die Eindringtiefe. Zudem strémt so mehr
Aussenluft direkt wieder nach aussen, ohne den Raum durchsplilt zu haben.

Kippfenster

Bei Kippfenstern sind Beschlage fur einen variabel arretierbaren Kippwinkel sowie fir das Umschalten auf eine seitliche
Offnung des gesamten Fliigels (fiir Stoss-, Intensiv- und Nachtliftung) sinnvoll. Die Bewohner sind zu instruieren, dass
Kippfenster nicht fiir Dauerliiftung verwendet werden sollen.

Luftungsfliigel

Separat zu 6ffnende, flachenmassig begrenzte Fensterfliigel in einem Fenster erlauben eine bessere Kontrolle von
Luftraten und Zugluftrisiko. Sie kdnnen einfacher mit Insektenschutzgitter versehen werden und erhéhen den Einbruch-
schutz im gedffneten Zustand. Die Bewohner sind zu instruieren, dass Luftungsflugel nicht fir Dauerliiftung verwendet
werden sollen.

«Liftungsfenster»

Unter dem Begriff LUftungsfenster werden Fenster mit erhdhter Fugenluftdurchlassigkeit (und méglicherweise reduzierter
Schallddmmung) verstanden. Der Fugendurchlasskoeffizient bewegt sich im Bereich von a = 0,4 bis 1 m3/(h-m-Pa2/3).
Damit kann eine gewisse Grundliftung gesichert werden. Luftraten gemass personenbezogenen Luftqualitdtsanforde-
rungen kdnnen hochstens in spezifischen Fallen mit gentigend grosser Druckdifferenz realisiert werden (tiefe Aussen-
temperaturen, Quer- oder Schachtliiftungssituation).

Mit Luftungsfenstern ohne schliessbare Offnungen kénnen die in SIA 180 geforderten Werte der Luftdichtheit der
Gebaudehdille nicht erreicht werden.

Mechanisch angetriebene Fenster («automatische Fensterliiftung»)

Motorisch betriebene Fenster und automatisch gesteuerte Fenster stellen eine Zwischenldsung zur mechanischen
Luftung dar. Sie erlauben eine Bedarfssteuerung und zuséatzliche Absicherungen, z.B. gegen Regeneintritt, zu starken
Wind oder gegen Uberhitzung und zu hohe Feuchte.

Kombination mit Aussenluft-Durchlassen (ALD)

Die Fensterliftung kann mit Aussenluft-Durchlassen (ALD) erganzt werden. Dadurch lassen sich der Schallschutz, der
Witterungsschutz und der Einbruchschutz verbessern. Bei einseitiger Liiftung sind sie wenig wirksam. Bei Querliftung
kénnen sie eine Grundliftung erbringen. Fir Luftraten entsprechend den personenbezogenen Luftqualitatsanforderun-
gen sind ALD mit sehr grosser Offnungsflache und kleiner Normdruckdifferenz (1 bis 2 Pa) notwendig. Eine sommerliche
Nachtllftung oder eine Intensivliftung allein mit ALD ist kaum mdglich.

6.3 Einfache Abluftanlage

6.3.1 Generelle Dimensionierungsempfehlung

Es sind spezielle Aussenluft-Durchlasse erforderlich. Um Komfortprobleme infolge kalter Zuluft zu vermeiden, miissen
die Durchlasse gemass Angaben des Lieferanten richtig platziert werden. Der Aussenwand entlang seitlich oder nach
oben einblasende Durchlasse sind diesbezuglich weniger kritisch.

Neben der Luft, die durch die Aussenluft-Durchlasse einstromt, gelangt infolge des Unterdrucks immer auch Luft Uber
Fugen und Undichtheiten ins Haus (Infiltration). Der Abluftvolumenstrom ist deshalb auf einen ca. 1,3-mal hdheren Wert
auszulegen als die Summe der Aussenluft-Volumenstrome, die durch Aussenluft-Durchldsse stromt.
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quera=f-Zqvom (1)

qQu,ETA mechanisch geforderter Abluftvolumenstrom
f Faktor fur Infiltration (Tabelle 10); bei unbekannter Luftdurchlassigkeit der Gebaudehiille ist f= 1,3
2qvorp  Summe der Aussenluft-Volumenstréme, die durch Aussenluft-Durchlasse stromen

Zur lllustration der Grossenordnung der Infiltration sind in Tabelle 10 Werte fiir ein typisches EFH mit einer Abluftanlage
gegeben, fur drei verschiedene Luftdurchlassigkeiten (nso) und fur zwei Auslegungsdruckdifferenzen der ALD (Apacp).
Randbedingungen: Bezugsvolumen fir nse-Wert: 300 m?; Aussenluft-Volumenstrom durch ALD Zqy,0mp = 150 m*/h;
entsprechend n. = 0,50 ht.

Tabelle 10 Infiltration bei einfachen Abluftanlagen (Beispiele)

Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdlille nsp h' 0,7 0,7 1,0 1,0 1,5 1,5
Auslegungsdruckdifferenz Apacp Pa 3 5 3 5 3 5
Infiltrations-Volumenstrom m*/h 32,8 45,9 46,9 65,6 70,3 98,4
Faktor f 1,22 1,31 1,31 1,44 1,47 1,66

Es zeigt sich, dass auch bei einem sehr luftdichten Gebzude (nso = 1,0 h™") und tiefer Auslegungsdruckdifferenz des ALD
(3 Pa) ein Viertel der angesaugten Aussenluft nicht Gber die ALD, sondern durch die Gebaudeleckagen einstromt. Beim
Gebaude mit nsp = 1,5 h™ und einer Druckdifferenz von 5 Pa strémt sogar nur noch 60% des gesamten Aussenluft-
Volumenstroms uber die ALD ein. Die Gebaudehille muss deshalb eine gute Luftdichtigkeit aufweisen.

Bei eingeschossigen Wohnungen sollten die Aussenluft-Durchlasse auf einen Druckverlust von 4 bis 5 Pa ausgelegt
werden. Bei zweigeschossigen Wohnungen sollen die Aussenluft-Durchlasse im oberen Geschoss auf einen Druckver-
lust von 3 Pa dimensioniert werden und im unteren auf 6 Pa. Der Druckverlust des Filters muss in den genannten Wer-
ten eingerechnet sein. Dies bedingt geeignete Filter und entsprechend grosse Querschnittsflachen.

Durch geeignete Planung muss die erforderliche Luftschallddmmung der Aussenwand auch mit Einbezug der ALD
eingehalten werden.

Der Druckverlust von Uberstrém-Durchléssen zwischen Zimmern soll maximal 1 Pa betragen.

Wegen Radonrisiko darf keine Luft aus dem Keller nachstrémen. Vor allem bei bestehenden Geb&uden sind die Keller-
decken und die Verbindungstiren zum Keller deshalb zu tberprifen. In Gebieten mit erhdhtem Radonrisiko sollen in
Einfamilienh&usern keine Abluftanlagen eingesetzt werden.

6.3.2 Aussenluft-Volumenstrom

Bei Anlagen ohne Kaskadenliftung (z.B. Bettenzimmer) sind die Aussenluft-Durchldsse auf die Aussenluft-Volumen-
strome gemass Ziffer 6.1.2 zu dimensionieren.

Far Anlagen mit Kaskadenliiftung gilt das in Ziffer 6.4.1 beschriebene Verfahren mit folgenden Abweichungen:

In Schritt 3 wird der massgebende Abluftvolumenstrom bestimmt.

Qvs = max {f- qu1 qu2} )

qv3  massgebender Abluftvolumenstrom fir Schritt 3

f Faktor fur Infiltration, vgl. Ziffer 6.3.1

qv,7  minimaler Zuluftvolumenstrom gemass Ziffer 6.4.1, Schritt 1
gv,2  minimaler Abluftvolumenstrom gemass Ziffer 6.4.1, Schritt 2

Danach wird die Summe der Aussenluft-Volumenstrome Zqy,07p bestimmt, die durch alle Aussenluft-Durchlasse stromt.
2qv,0m0 = qQu3/f (3)

In Schritt 4 werden die Luftvolumenstréme qv,3 und Xq., 070 auf die Rdume aufgeteilt. Die einzelnen Aussenluft-
Durchlasse werden auf die Luftvolumenstréme dimensioniert, die den entsprechenden Raumen zuzufiihren sind. Das
heisst, dass die Infiltration nicht beriicksichtigt wird (weil die Lage der Leckagen unbekannt ist).
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6.4 Einfache Liuftungsanlage

6.4.1 Luftvolumenstrome bei Normalbetrieb

In der Regel halten sich in Wohnungen mit mehr als einem Zimmer die Bewohner nicht dauernd im selben Zimmer auf.
Ausserdem befinden sich bei Mehrzimmer-Wohnungen die Bewohner (bei Normalbelegung) nicht langer als 16 Stunden
pro Tag in der Wohnung. Das Luftvolumen der Wohnung steht als «Reservoir» zur Verfligung.

Bei der Auslegung wird davon ausgegangen, dass bei einer Normalbelegung die mechanische Liftung 24 Stunden pro
Tag auf der selben Stufe (Normalbetrieb) lauft.

Schritt 1: minimaler Zuluftvolumenstrom der Wohnung
Der minimale Zuluftvolumenstrom der Wohnung ist abhangig von der Zimmerzahl, der Anzahl Personen und davon, ob
ein Zimmer im Durchstrémbereich liegt. Die Werte werden aus den Tabellen 11 und 12 abgelesen.

Wenn die Personenbelegung nicht objektspezifisch vorgegeben ist, wird sie gemass Ziffer 6.1.2 bestimmt.

Tabelle 11  Minimaler Zuluftvolumenstrom einer Wohnung mit Zimmer im Durchstrémbereich

Anzahl Anzahl Zuluft-
Zimmer Personen volumenstrom
3
2 und 2% 1 40 ms/h Zimmer Zimmer Kiche,
2 60 m°/h (z.B. Wohnen) Bad/WC
3
3 und 3% 2 7omin == ==
3 90 m°/h
3 100 m*/h
4 und 4%2 3
4 115 m’/h
4 130 m%h
5und 5% 3
5 140 m°/h

Tabelle 12 Minimaler Zuluftvolumenstrom einer Wohnung ohne Zimmer im Durchstrémbereich

Anzahl Anzahl Zuluft-
Zimmer Personen volumenstrom
1und 1% 1 36 m’h .
1 60 m3/h Zimmer Bad/WC
2 und 2% . —> —
2 70 m°/h
2 90 m/h S
3 und 3% 3 2 .
3 100 m°/h Zimmer S Kliche
3 120 m¥h (z.B. Wohnen) > >
4 und 4% ' '
: 4 135 m%h
4 150 m%h
5und 5% 3
5 170 m°/h

Schritt 2: minimaler Abluftvolumenstrom der Wohnung
Der minimale Abluftvolumenstrom der gesamten Wohnung wird anhand der Art und der Anzahl Rdume mit Abluft
berechnet. Die minimalen Abluftvolumenstréme pro Raum finden sich unter Ziffer 6.1.3.

Schritt 3: massgebender Luftvolumenstrom
Der gréssere Wert der in den Schritten 1 und 2 bestimmten Luftvolumenstréme ist massgebend. Der Zuluft- und der
Abluftvolumenstrom werden auf diesen gleichen Wert gesetzt.

Schritt 4: Aufteilung auf die Rdume

Der in Schritt 3 ermittelte Zuluft- und Abluftvolumenstrom wird auf die Radume aufgeteilt. Dabei gelten folgende Anforde-

rungen und Regeln:

— Wenn die Nutzung oder Belegung der Raume von der Bauherrschaft nicht vorgegeben ist, wird der Zuluftvolu-
menstrom gleichmassig auf alle Rdume verteilt. Alle Raume erhalten also (unabhangig von ihrer Grosse) den gleich
grossen Zuluftvolumenstrom.
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— Wenn ein Zimmer ausdrucklich als Schlafzimmer fur zwei Personen festgelegt wird («Eltern-Schlafzimmer»), kann der
Zuluftvolumenstrom bis auf 40 m*h erhoht werden. Der Zuluftvolumenstrom der tibrigen Zimmer wird sinnvoll redu-
ziert, so dass der Gesamtvolumenstrom erhalten bleibt.

— Der minimale Zuluftvolumenstrom darf nicht unter den Werten von Tabelle 13 liegen. Ohne ausdriickliche Vereinba-
rung mit der Bauherrschaft gilt die Nutzung oder Belegung als offen (also min. Zuluftvolumenstrom 30 m%h).

— Der Liftungsplaner darf die Raumnutzung und Belegung nicht nach eigenem Ermessen festlegen und damit ein-
schranken. Diese Festlegung liegt grundsatzlich bei der Bauherrschaft.

Tabelle 13 Minimale Zuluftvolumenstrome von Zimmern in Abhéngigkeit von der Nutzung bzw. Belegung

Nutzung bzw. Belegung min. Zuluft-
volumenstrom

keine Angabe bzw. offene Nutzung oder Belegung 30 m¥h
(d.h. kann auch als Schlafzimmer fir zwei Personen genutzt werden)
ausdriickliche Nutzung als Schlaf- und Arbeits-/Aufenthaltszimmer fir nur eine Person 3

. . 25m’/h
(z.B. «Kinderzimmer»)
ausdricklich nur als Schlafzimmer fur eine Person, nicht aber als Arbeits- oder Aufenthaltszimmer 20 m*h

Bemerkungen:

Die Raumbelegung (Arbeitszimmer, Schlafzimmer flr 1 oder 2 Personen) lasst sich hdchstens fiir eine kurze Zeitspanne
vorhersagen. Es wird deshalb empfohlen, Liiftungsanlagen so zu dimensionieren, dass in jedem Zimmer ein Volumen-
strom von mindestens 30 m*h eingestellt werden kann. Eine Dimensionierung, welche die Raumbelegung einschrankt,
kann den Wert der Liiftungsanlage schon nach kurzer Zeit vermindern. Sogenannte «Kinderzimmer» sind in der Regel
sowohl Schlafzimmer wie auch Arbeits- und Aufenthaltszimmer.

In Anhang B findet sich ein Berechnungsbeispiel.

Einregulierung
Der Zuluft- und Abluftvolumenstrom muss fir jeden Raum einreguliert und gemessen werden kdnnen.

Die Messunsicherheit ° soll hochstens 15% betragen. Messungen mit Anemometern sind firr diese Luftvolumenstrome in
der Regel zu ungenau.

Die Abweichung zwischen dem Ist- und dem Soll-Wert soll héchstens 15% betragen. Der Ist-Wert entspricht dem Mess-
wert. Der Soll-Wert ist der Planungswert.

Die Differenz der Ist-Werte zwischen dem totalen Zuluft- und dem Abluftvolumenstrom einer Wohnung soll héchstens
10% betragen. Die Differenz darf keinen stérenden oder gefahrlichen Unter- oder Uberdruck verursachen.

Eine Einregulierung und Messung muss jederzeit mit einem vertretbaren Aufwand durchgefiihrt werden kdnnen.

Es wird empfohlen, die Einregulierung der Anlage erst dann vorzunehmen, wenn die Raumbelegung bekannt ist. Die
effektive Belegung (Personenzahl) ist meistens tiefer als die bei der Planung angenommene Belegung. Deshalb kénnen
die Luftvolumenstrome meist tiefer eingestellt werden als dies gemass Schritt 4 definiert wurde. Bei der Einregulierung
ist zu beachten dass

die minimalen Abluftvolumenstrome gemass Tabelle 9 eingehalten werden,

die minimalen Zuluftvolumenstrome gemass Tabelle 13 eingehalten werden,

der gesamte Zuluft- und der Abluftvolumenstrom der Wohnung gleich gross sind,

die akustischen Anforderungen in allen Radumen eingehalten werden,

ein Protokoll erstellt wird, das in der Anlagendokumentation abgelegt wird.

Betriebsstufen

Neben dem Normalbetrieb muss eine Stufe mit tieferen Luftvolumenstromen eingestellt werden kdnnen (z.B. bei tiefen
Aussentemperaturen wegen der Raumluftfeuchte). Der minimale Zuluftvolumenstrom muss dabei mindestens 50% der
Werte von Tabelle 13 betragen und gleichzeitig mindestens die Grundliftung gemass Ziffer 5.4.2 gewahrleisten.

® Die Messunsicherheit beschreibt die Qualitat des Messgerates und des Messverfahrens. Die Messunsicherheit soll
fir einen Vertrauensbereich von 95% angegeben werden. Dass bedeutet, dass Messwert (z.B. Anzeige des Mess-
gerates) mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% innerhalb der Messunsicherheit liegt.
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Bei Einzelwohnungsanlagen wird zudem eine Stufe mit Intensivliftung empfohlen. Der Luftvolumenstrom sollte dabei
30% bis 50% liber dem Normalbetrieb liegen. Bei dieser Betriebsart missen die akustischen Anforderungen nicht
eingehalten werden.

Uberstrém-Durchlasse
Die Druckverluste von wohnungsinternen Uberstrém-Durchléssen sollen bei maximal 3 Pa liegen.

6.4.2 Energie

Grundsatzlich sollen keine Elektrolufterhitzer vorgesehen werden. Bei einem geeigneten Anlagenkonzept kann bei
Einzelwohnungsanlagen im schweizerischen Mittelland auch auf wasserbeheizte Lufterhitzer verzichtet werden.

Die Warmertickgewinnung soll die Anforderungen gemass Ziffer 5.5.1 erflillen. Fur Einzelwohnungsanlagen wird
empfohlen, die Zielwerte einzuhalten.

Das Luftverteilsystem soll gut warmegedammt und dicht sein. Dies gilt fur Zuluft- und Abluftleitungen ausserhalb der
thermischen Gebaudehdille sowie Aussen- und Fortluftleitungen innerhalb der thermischen Gebaudehdille. Unerwiinschte
Warmeflusse sollen den Jahresnutzungsgrad Warmeriickgewinnung um héchstens 10% reduzieren. Hinweise zur
Dimensionierung der Warmedammung finden sich in der Leistungsgarantie Komfortliiftung [1] und [5].

6.4.3 Hygiene
Die Anforderungen der Richtlinie SWKI VA 104-01 sind zu beachten.

Die Iuftfihrenden Komponenten sind in einem hygienisch einwandfreien Zustand einzubauen und mussen einfach zu
inspizieren und zu reinigen sein. Lésungsmittelhaltige Anstriche und Dichtmaterialien sowie pordse Auskleidungen oder
Mineralfasermaterialien als Dd&mmung im Luftstrom dirfen nicht verwendet werden.

Glatte Leitungen lassen sich besser reinigen als solche mit gewellten oder porésen Oberflachen. Wenn ein Reinigungs-
abschnitt nur von einer Seite her (z.B. Auslass) zuganglich ist, soll er maximal 12 m lang sein. Bei Zugang von beiden
Enden ist die doppelte Lange zulassig. Nicht direkt zugangliche Reinigungsabschnitte sind mit Kontrollé6ffnungen auszu-
risten. 90°-Bogen kdnnen nur bei einem Durchmesser von mindestens 80 mm gereinigt werden. Bei kleinen Durchmes-
sern sind grosse Radien oder 2 x 45°-Bdgen zu wahlen. Bauteile, die nicht mit einer Rute gereinigt werden kdnnen,
sollen nicht einbetoniert werden. Dies betrifft z.B. Schalldampfer, Reduktionen, Verteilkdsten und Armaturen. Im Zwei-
felsfall soll eine Luftkanalreinigungsfirma bestatigen, dass die Anlage gereinigt werden kann.

Unmittelbar nach der Installation sind alle Luftdurchlasse staubdicht zu verschliessen. Die Anlage darf erst nach erfolgter
Baureinigung und Reinigung der Liftungsanlage in Betrieb gesetzt werden.

Die Liftungskanale sollen klar und dauerhaft lesbar beschriftet werden. Die Wartung und Reinigung der Anlage hat nach
einem entsprechenden Konzept zu erfolgen, wie es in Anhang E als Checkliste dargestellt ist.

6.5 Einzelraum-Liuftungsgerate
Die Aussenluft-Volumenstrome der Zimmer sind wie bei einfachen Liftungsanlagen zu dimensionieren.

Es ist zu beachten, dass bei Einzelraum-Liftungsgeraten keine Kaskadenliftung maéglich ist. Die Ersatzluft fir die Abluft
(Bad, Dusche, WC) muss deshalb unabhangig von den Einzelraum-Liftungsgeraten zugefiihrt werden. Dabei sind die
Anforderungen, die an einfache Abluftanlagen gestellt werden, zu erfiillen (spez. maximaler Unterdruck).

Bei Einzelraum-Luftungsgeraten kann (Abhangig von WRG, Aussenklima und Raumluftfeuchte) Kondensat anfallen, das
fachgerecht abgefiihrt werden muss. Zudem muss auch der Vereisungsschutz der WRG geldst sein (vgl. Ziffer 4.3.5).

6.6 Liiftungsanlage mit Lufterwarmung (als Nur-Luft-System, «Luftheizung»)

Liftungsanlagen sollen nur dann zur Warmeverteilung eingesetzt werden, wenn dadurch der Aussenluft-Volumenstrom
nicht Uber dem hygienisch notwendigen Wert liegt. Die Auslegung des Aussenluft-Volumenstroms erfolgt nach Ziffer
6.4.1. Im Heizfall ist insbesondere das Risiko von zu tiefen Raumluftfeuchten zu beriicksichtigen. Die Bedarfsermittlung
fur Zuluftbefeuchtung ist in der Norm SIA 382/1 geregelt.
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Wenn ein solches System in Betracht gezogen wird, sind folgende Punkte zu bedenken:

— Pro Wohneinheit ist nur ein Lufterhitzer installiert. Eine Einzelraumregelung flr unterschiedliche Nutzungen ist damit
nicht mdéglich. Eine Luftheizung mit Einzelraumtemperaturregelung ist teurer als zwei getrennte Systeme.

— Warme Luft kiihlt beim Transport schnell ab. Einerseits konnen grosse Verteilverluste entstehen, andererseits kann
die Warme im Gebaude falsch verteilt werden. Die warmen Luftleitungen sollen méglichst kurz sein und innerhalb der
thermischen Gebaudehiille liegen. Weiter kdnnen auch (ibliche Leckagen von Liiftungskomponenten zu Verteilverlus-
ten fahren.

— Zuluft muss wegen der Heizung auch in Rdume gefiihrt werden, die bei einer Kaskadenliftung nur Abluft haben. Hier
ist speziell die Kliche zu erwahnen.

— In Bader und Duschen wird meistens keine Zuluft eingeblasen. Eine elektrische Beheizung dieser Raume kann
energetisch fragwl(rdig sein. Die Berteilung hangt ab von der Leistung, der Betriebszeit und der Steuerung und Rege-
lung. Wenn trotz korrekt erfasster Elektroheizung der Minergie-P-Standard (Energiekriterium) erreicht wird, kann sie
akzeptiert werden.

— Die erforderlichen hohen Zulufttemperaturen fiihren beim Einsatz von Warmepumpen dazu, dass die Arbeitszahlen
tiefer sind als bei Warmeabgabe mittels Flachenheizungen (Boden- oder Wandheizung).

6.7 Dimensionierungshinweise fiir Komponenten

6.7.1 Aussenluftfassung

Die Lage der Aussenluft-Ansaugéffnungen ist so zu wahlen, dass eine negative Beeinflussung der Luftqualitat durch
lokale Emissionsquellen wie Fortluft, Rauchgas, Geruchs- und sonstige Stérquellen (z.B. verkehrsreiche Strassen,
Parkplatze, Einwirkungen von Personen) mdglichst gering gehalten wird.

Aussenluftfassungen in Fassaden an stark befahrenen Strassen sind zu vermeiden. Wo dies nicht mdglich ist, sind die
Aussenluftfassungen so hoch wie méglich anzuordnen.

Aussenluftfassungen durfen nicht direkt am Boden oder in einem Lichtschacht angeordnet werden. Aussenluftfassungen
auf offentlich zuganglichem Grund oder gemeinschaftlich genutzten privaten Arealen (z.B. Spielplatz) sollen mindestens
3 m Uber Boden liegen. In den Ubrigen Fallen soll die minimale Hohe bei Mehrwohnungsanlagen min. 1,5 m betragen.
Bei Einzelwohnungsanlagen mit Aussenluftfassungen auf ausschliesslich privat zuganglichen Grundstiicken soll eine
minimale Héhe von 0,7 m eingehalten werden.

Aussenluftfassungen sollen mit einem Maschendrahtgitter (Maschenweite max. 10 mm) geschiitzt werden. Die effektive
Stromungsgeschwindigkeit soll max. 2 m/s betragen. In Gebieten mit starker Nebelbildung ist die Vereisungsgefahr zu
beachten, deshalb wird dort die Einhaltung eines Maximalwertes von 1,5 m/s empfohlen.

Weitere Hinweise finden sich in der Norm SIA 382/1, Ziffer 5.12.2.

6.7.2 Erdreich-Luft-Warmeubertrager

Far Erdreich-Luft-Warmeubertrager empfiehlt sich eine Luftgeschwindigkeit um 2 m/s. Mit einem kiirzeren Erdreich-Luft-
Warmedubertrager (Ladnge 5 bis 8 m) Iasst sich im Winterbetrieb eine Lufterwarmung von 2 bis 3 K erzielen, was meist
reicht flir das Verhindern von Frost oder zu grosser Feuchtigkeit im Eintrittsfilter. LAngere Erdreich-Luft-Warmeubertrager
(20 m bis 30 m) werden dann eingesetzt, wenn auf den Luft-Abktihleffekt im Sommer Wert gelegt wird. Dem Luftungs-
planer stehen verfeinerte Planungsregeln zur Verfligung.

Erdreich-Luft-Warmedlbertrager sind so auszufiihren, dass weder Wasser noch Radon eindringen kann.

Das Gefalle muss so gross gewahlt werden, dass die Entwasserung (Reinigung oder Kondensat) immer gewahrleistet ist
und auch bei allfalligen Absenkungen keine «Sacke» entstehen. In der Regel ist das Gefalle zum Gebaude hin gerichtet.
Falls eine selbsttatige Entwasserung durch Gefélle nicht moglich ist, sind geeignete Massnahmen zu treffen, die stehen-
des Wasser im Erdreich-Luft-Warmetibertrager verhindern.

Wegen Druckverlust und Reinigung sollen bei Innendurchmessern unter 100 mm keine engen 90°-Bégen gewahlt
werden, sondern 2 x 45°. Aus den gleichen Griinden sollte die maximale Lange eines einzelnen Rohres nicht mehr als
30 m betragen. Der gesamte Luftvolumenstrom kann auf mehrere parallele Rohre aufgeteilt werden. Im Zweifelsfall soll
eine Luftkanalreinigungsfirma bestatigen, dass die Rohre gereinigt werden kénnen.

Erdreich-Luft-Warmedlbertrager sollen nicht direkt an Wasserleitungen vorbeigefihrt werden (Frostgefahr). Die Rohre
sollen unterhalb der Frostgrenze verlegt werden (bei frost- bzw. druckempfindlichen Rohren ist dies zwingend).
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Idealerweise wird von der Kellerwand ein Abstand von ca. 1 m eingehalten (Warmenachfluss). Damit der Warmefluss zu
den Rohren glinstig ist, sollte der Rohrabstand je nach Dimension der Rohre min. 1—1,5 m betragen.

Um die Rohre vor mechanischer Beschadigung durch Steine zu schiitzen, sollen sie in einem lehmhaltigen Sandbett
eingelegt werden. Der Einfluss des Sandbetts muss bei der thermischen Dimensionierung beriicksichtigt werden (oft
geringere Warmeleitfahigkeit als das umliegende Erdreich).

Die Vorbereitung des Untergrundes, die Bettung, Verddammung, Umhillung und Schutzschicht sollen zusammen mit dem
Bauingenieur und der Bauleitung festgelegt und der Bauprozess gut kontrolliert werden.

Bei der Verlegung und Verarbeitung von Kunststoffleitungen sind die Verlegerichtlinien VKR RL 02 und VKR RL 03 zu
beachten.

6.7.3 Filterung

Aussenluft bzw. Zuluft von einfachen Liiftungsanlagen und Einzelraum-Liiftungsgeraten

Damit ein Filter hygienisch einwandfrei ist, darf die durchschnittliche relative Luftfeuchte innerhalb von drei Tagen nicht
Uber 80% liegen. Im schweizerischen Mittelland lasst sich dies glnstig erzielen mit einem kurzen Luft-Erdreich-
Warmedubertrager (siehe Ziffer 6.7.2).

An die Filterung werden die Minimalanforderungen gemass Tabelle 14 gestellt.

Tabelle 14 Minimalanforderungen an die Filterung

Aussenluft Filterklasse
sauber oder nur gasférmige Verunreinigungen F7
(AUL 1 oder AUL 3 gemass Norm SIA 382/1)

hohe Konzentrationen an Staub oder Feinstaub F6 + F7

(AUL 2, AUL 4 oder AUL 5 gemass Norm SIA 382/1)

Die Filterklassen in Tabelle 14 gelten fir eine mittlere Raumluftqualitat (RAL 3 gemass Norm SIA 382/1). Bei hdheren
Anforderungen an die Raumluftqualitat sind die Filterklassen gemass Norm SIA 382/1 festzulegen.

Bei Anlagen mit einer Filterstufe sind die Filter vor der WRG anzuordnen. Wenn der Ventilator nach dem Filter angeord-
net ist, ist ein Ventilatorantrieb ohne Abrieb einzusetzen (Direktantrieb oder Flachriemen). Bei Anlagen mit zwei Filter-
stufen ist die erste Filterstufe vor und die zweite nach der Luftaufbereitung anzuordnen.

Allgemein sind die Anforderungen der Richtlinie SWKI VA 101-01 einzuhalten.

Aussenluft-Durchldasse von Abluftanlagen

Bei Aussenluft-Durchlassen (ALD) von Abluftanlagen kann von den Anforderungen nach Tabelle 14 abgewichen werden,

wenn

— die Aussenluft sauber ist oder nur gasférmige Verunreinigungen aufweist (Klassierung der Aussenluft in Kategorie
AUL 1 oder AUL 3 gemass SIA 382/1),

— die Verschmutzung der ALD durch Laien gut erkennbar ist,

— der Zugang zu den verschmutzen Teilen ohne Werkzeuge und ohne Leiter gewahrleistet ist,

— die Reinigung mit einfachen Mitteln (Lappen und Wasser) und ohne Werkzeuge durch die Bewohner ausgefihrt
werden kann,

— eine Instruktion und schriftliche Anleitung fiir die Reinigung vorliegt,

— das Eindringen von Insekten und grobem Staub verhindert wird.

Wenn eine dieser Voraussetzungen nicht gegeben ist, so gelten die Anforderungen gemass Tabelle 14.

Die genannten Bedingungen kdnnen am ehesten bei ALD in Fensterrahmen oder speziellen Luftungsfliigeln erfullt
werden. Die Art und Weise der Filterung entbindet nicht davon, die akustischen Anforderungen und die Anforderungen
an die Druckverhaltnisse (max. Unterdruck) einzuhalten.

Abluft und Fortluft

In der Abluft soll mindestens die Filterklasse G3 eingesetzt werden. Bei einer Warmeriickgewinnung mit einem rotieren-
den Warmetauscher (oder anderen Bauarten mit Flachen, die abwechslungsweise von der Zu- und Abluft beriihrt wer-
den), ist mindestens die Filterklasse F6 einzusetzen.
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Filteriiberwachung

Zur Sicherstellung eines hygienisch einwandfreien Betriebs von Liftungsanlagen ist eine gute Wartung der Filter beson-
ders wichtig. Die Filteriiberwachung soll daher in 3 Stufen erfolgen (vgl. Anhang E):

— regelmassige optische Kontrollen,

— Differenzdruckiberwachung (zumindest bei Mehrwohnungsanlagen; bei Einzelwohnungsanlagen soweit vorhanden),
— Standzeiten: Zuluftfilter 1. Stufe maximal 1 Jahr, Zuluftfilter 2. Stufe maximal 2 Jahre.

6.7.4 Dichtheit und Leckluftiibertragung (Luftaufbereitung, Luftleitungen, Gesamtsystem)

Eine hohe Dichtheitsklasse der Luftleitungen garantiert nicht, dass keine Leckluft von der Abluft in die Zuluft bzw. von
einer Wohnung in eine andere Ubertragen wird.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei geeigneten Massnahmen und Einhaltung der folgenden Anforderungen (Richtwerte)
ein zufriedenstellender Betrieb besteht. Die Zuluft einer Wohnung besteht aus

— min. 95% Aussenluft,

— max. 5% Abluft der eigenen Wohnung,

— max. 1% Abluft einer einzelnen anderen Wohnung,

— max. 3% als Summe der Abluft von mehreren anderen Wohnungen,

— max. 0,5% Kochstellenabluft einer einzelnen anderen Wohnung,

— max. 1% als Summe der Kochstellenabluft aus mehreren anderen Wohnungen,

— keine Abluft aus Fahrzeugeinstellhallen.

Leckluftiibertragungen lassen sich im Bedarfsfall mit Spurengasmessungen in der Zuluft (nicht im Raum) nachweisen.

Einzelwohnungsanlagen in Mehrfamilienhausern

Die obigen Leckluftiibertragungen durfen in keinem Fall Gberschritten werden, d.h. auch nicht bei unterschiedlichen
Betriebsstufen der Geréate in den einzelnen Wohnungen. Gemeinsame Leitungssticke (auch Erdreich-Warmelbertrager)
dirfen nur vorhanden sein, wenn durch spezielle und zuverldssige Massnahmen Fehlstromungen und Luftlibertragungen
zwischen Wohnungen verhindert werden.

Es wird empfohlen, gemeinsame Leitungsstiicke zu vermeiden, da Komponenten zur Verhinderung von Fehlstrdmungen
(z.B. Motorklappen oder Ruckschlagklappen) gewartet werden miissen und diese Komponenten selbst Stérungsquellen
sein kdnnen.

6.7.5 Stromungsgeschwindigkeiten

Die Richtwerte firr die maximalen Stromungsgeschwindigkeiten gemass Norm SIA 382/1, Ziffer 5.7.2, sollen bei Normal-
betrieb eingehalten werden. Dies heisst beispielsweise, dass bei einem Luftvolumenstrom (Normalbetrieb) bis zu
1000 m*/h die Stréomungsgeschwindigkeit in den Luftleitungen max. 3 m/s betragen soll.

Fir Anschlussleitungen von einzelnen Zimmern (Luftvolumenstrome bis 40 m3/h) wird eine Strémungsgeschwindigkeit
von max. 2,5 m/s empfohlen.

Bei kleinen Luftaufbereitungsgeraten (speziell Serienprodukten) kann an den Anschlussstutzen eventuell eine hohere
Stromungsgeschwindigkeit auftreten. Sofern die Grenzwerte fir Warmerickgewinnung (Ziffer 5.5.1) und elektrische
Energie (Ziffer 5.5.3) eingehalten werden, kann dies akzeptiert werden. Unmittelbar nach dem Anschlussstutzen ist die
Luftleitung aber so zu erweitern, dass die Richtwerte gemass Norm SIA 382/1 eingehalten werden.
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7 Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb und Unterhalt

7.1 Allgemeines

Bezuglich der beiden wesentlichen Bereiche des Luftungskonzeptes, der Gebaudehulle und ihrer Luftdurchlassigkeit
(Norm SIA 180) und der Liftungsanlage (Norm SN EN 12599) bestehen klare Vorschriften, wie die entsprechenden
Kontrollen durchzufiihren sind. In der Norm SN EN 12599 wird unterschieden zwischen Vollstéandigkeitsprifungen,
Funktionsprifungen und Funktionsmessungen. Grundsatzlich sind die beiden genannten Normen verbindlich.

Bei allen Minergie-P-Gebauden wird die Luftdichtheit der Gebaudehdille kontrolliert.

7.2 Abnahme

Bei Fensterliiftungen entfallt die Kontrolle einer eigentlichen Anlage. Hingegen ist eine Information der Benutzer
wesentlich (geeignete Fensterlliftung entsprechend der Schadstoff- bzw. Feuchtebelastung).

Vor der Abnahme der Liftungsanlage ist eine eingehende Reinigung durchzufiihren.

Bei einfachen Abluftanlagen ist die Messung der Abluft-Volumenstrome bei den einzelnen Durchldssen und des totalen
Luftvolumenstroms je Anlage wesentlich. Bei Unstimmigkeiten im Vergleich zur Planung ist die Luftdurchlassigkeit der
Hulle zu messen und zu bewerten, da die Anlagen in dieser Hinsicht sehr empfindlich sind.

Einfache Luftungsanlagen erfordern eine gut geplante Abnahme, bei der die Messung der Zuluft- und Abluftstrome der
einzelnen Raume, aber auch die Bewertung der akustischen Situation wesentliche Punkte sind.

Die Luftvolumenstrdme missen nach Ziffer 6.4.1 einreguliert werden. Durch die Verwendung rationeller Messinstrumen-
te (z.B. Flowfinder) kann eine umfassende Abnahme innerhalb verniinftiger Zeit erzielt werden.

In der Leistungsgarantie Komfortliftung [1] findet sich ein Abnahmeprotokoll fiir Einzelwohnungsanlagen. Fiir Mehrwoh-
nungsanlagen sollen die Abnahmeprotokolle des SWKI verwendet werden.

Spéatestens bei der Abnahme sind die Zustandigkeiten fir die Instandhaltung festzulegen.

7.3 Instruktion

Fir einen guten und sicheren Betrieb — und nicht zuletzt auch fiir das Vertrauen der Nutzer in die gewahlte Lésung
(Risikowahrnehmung, Gefiihl der Kontrolle) — ist es entscheidend, dass die Besitzer und Nutzer iber die Funktion
«Luftung» ihrer Wohnung gut informiert sind, insbesondere bei mechanischen Anlagen.

Im Rahmen der Instruktion sind folgende Themen zu erdrtern und in Form einer einfachen schriftlichen Anleitung

abzugeben:

— Betriebsstufen der Liiftungsanlage: Zweck und Bedienung.

— Zusatzliche Fensteroffnung im Winter, spez. Schlafen bei offenem Fenster.

— Trockenheit im Winter: Reduktion des Luftwechsels, geeignete Raumtemperatur (Abgabe oder Verweis auf das
Merkblatt Luftbefeuchter des BAG [2]), Verhalten bei nicht belegten Wohnungen im Winter (z.B. Ferien, Mieterwech-
sel, Ferienwohnungen).

— Grenzen der Liftungsanlagen: Aussengerliche, Rauchen, Raucherstédbchen und andere massive Belastungsquellen,
«Party-Luftung».

— Sommerbetrieb und sommerlicher Warmeschutz: Ausschalten der Liftungsanlage, Sommer-Bypass, Nachtauskih-
lung mit Fensterluftung, Betatigen der Beschattungseinrichtung.

— Uberstrémzone: keine Teppiche unter Tiirspalte legen, die als Uberstrémzone dienen.

— Instandhaltung: Erlautern der Zustandigkeiten (vgl. Liste Anhang E). Demonstration des Filterwechsels. Hinweise zum
Umgang mit Filtern (Schutz vor Kontamination, Entsorgung).

— Verhalten bei Stérungen der Liiftungsanlage.

— Verhalten bei Storfallen (z.B. Chemieunfall).

— Kiichenabluft: Betrieb und allenfalls Betatigung von Nachstromeinrichtungen sowie Filterwartung.
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7.4 Betrieb und Unterhalt

Nach der professionellen Abnahme sind die Anlagen fachgerecht zu warten und in diesem Sinn auch in regelmassigen
Abstanden zu kontrollieren und zu reinigen.

Betrieb und Instandhaltung sind nach der Richtlinie SWKI VA 104-01 durchzufihren. In Anhang E ist fur einfache LUf-
tungsanlagen ein Konzept zur Wartung der Anlage exemplarisch dargestellt. Es obliegt dem Architekten, in Zusammen-
arbeit mit dem Luftungsplaner ein analoges Unterhaltskonzept auch fiir andere, zumeist einfachere Anlagen zu erstellen
und zu initiieren.

Die Zustandigkeiten (Eigentiimer, Hausdienst) sind bei der Ubergabe der Anlage fallweise festzulegen. Wenn Service-
vertrage abgeschlossen werden, sind auch die Zustandigkeiten der beauftragten Firmen aufzufiihren.

Die Verantwortung fur Reinigung und allfalligen Ersatz liegt beim Eigentlimer. Das heisst, dass bei Einzelwohnungs-
anlagen in Mietwohnungen die Filter durch den Eigentimer (bzw. durch seinen Beauftragten) gewechselt werden sollen.
Es wird davon abgeraten, die Filter durch Mieter wechseln zu lassen.

Wenn Kontrollarbeiten durch Laien (d.h. Nicht-Liftungsfachleute) durchgefiihrt werden, sind diese Personen durch
Fachpersonen zu instruieren. Die instruierende Person soll mindestens eine Hygieneschulung der Kategorie B geméass
Richtlinie SWKI VA 104-01 erfolgreich absolviert haben.
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Anhang A Raumbedarf fur Feinverteilung

In heruntergehéngter Decke (evtl. offene
Leitungsfiihrung)

Geeignet bei Erneuerungs- oder Umbauarbeiten.
Reduktion der lichten H6he um ca. 12 cm bis 15 cm.
Zugang durch Revisionsdeckel mdglich.

Relativ geringer baulicher Aufwand fiir Zugang auch ohne
Revisionsdeckel.

Platzieren von Schalldampfern in Hohldecke ist moglich.

Im Bodenaufbau (Unterlagsboden)

Nur bei Bodenauslassen moglich.

Zusatzliche Erhéhung des Bodenaufbaus um 5 cm.
Keine Schwachung des Trittschallschutzes.

Ersatz der Leitungen nur zusammen mit Unterlagsboden.

In der Betondecke eingelegt

Betondecke min. 18 bis 20 cm.

Bei Bodenauslassen wird der Trittschallschutz 6rtlich
geschwacht.

Kein Ersatz der Leitungen mdéglich.

Kreuzen mit Sanitérleitungen vermeiden.

Bei Verteilkasten in der Decke kann eine Reinigung evtl.
unmaoglich werden.

In der Fassade

Evtl. komplizierte Verteilung mit langen Leitungen.
Reinigung kann schwierig sein.

Minimale Uberdeckung der Leitungen mit ca. 8 cm War-
medammung.

Ersatz der Leitungen kaum mdglich.

Bei Elementbau Dichtheit der Verbindungen und Toleran-
zen beachten.
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Anhang B Beispiel fur die Bestimmung der Luftvolumenstrome fur
eine einfache Luftungsanlage

Zimmer Wohnen Zimmer Zimmer

Kiche

Nettoflache der Wohnung: 110 m?

Das Zimmer «Wohnen» liegt im Durchstrémbereich.

Schritt 1: minimaler Zuluftvolumenstrom der Wohnung

Da keine objektspezifische Belegung vorgegeben ist, wird mit der Normalbelegung gemass Ziffer 6.1.2 (Tabelle 8)
gerechnet: 4 Personen.

Aus der Tabelle 11 (Ziffer 6.4.1) wird bei 4 Zimmern und 4 Personen ein Zuluftvolumenstrom von 115 m®h abgelesen.

Schritt 2: minimaler Abluftvolumenstrom der Wohnung

Werte gemass Ziffer 6.1.3, Tabelle 9:

Raum m>/h
Kuche 40
Bad 40
WC/Dusche 40
Gesamte Wohnung 120

Schritt 3: Massgebender Luftvolumenstrom

Der Abluftvolumenstrom ist grésser und damit massgebend.

Schritt 4: Aufteilung auf die Raume

Die Abluftvolumenstréme entsprechen den Werten von Schritt 2.

Der Zuluftvolumenstrom kann gleichméassig auf die drei Zimmer aufgeteilt werden, also 40 m*/h pro Zimmer. Eine Varian-
te ware z.B., dass den drei Zimmern jeweils rund 33 m*h zugefiihrt werden und ca. 20 m*h im «Wohnen.
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Anhang C Luftraten bei Fensterliuftung

CA

Einseitige Liiftung

Aussenluft-Volumenstrom mit konstanter Temperatur durch Rechteckoffnung (Drehfliigel)

Bei einseitiger Liiftung herrscht in der Offnung eine Zweiweg-Strémung. Fiir den durch eine Rechteckéffnung einstré-

menden Luftvolumenstrom infolge Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen gilt angenahert:

Diese Formel gilt unter folgenden vereinfachten Randbedingungen: T, und auch T; sind konstant (Nachheizung im

Durchlassfaktor (= 0,6)

Hoéhe Offnung (m)

Breite Offnung (m)
Offnungsflache = H x B (m?)
Erdbeschleunigung (m/s?)

Raumlufttemperatur (K)
Aussenlufttemperatur (K)

Raum, bzw. Formel gibt den momentanen Luftvolumenstrom fir diese Temperaturen); einstromender Luftvolumenstrom

ist bezogen auf T,; Luftaustausch infolge Temperaturdifferenz allein (ohne Windeinfluss).

Aussenluftstrom durch Kippfliigel

Die Abhangigkeit des Luftvolumenstroms vom Kippwinkel kann durch den Faktor ¢, (o) angegeben werden, als Verhalt-
nis des effektiven Luftvolumenstroms beim Kippwinkel . zum Luftvolumenstrom durch die Rechteckdffnung gleicher
Fensterhdhe und -breite (siehe Formel fiir Rechteckdffnung oben):

C(a) =

Aus Messungen an Kippfenstern mit H:B im Bereich von 1 bis 2 kann fir ¢ (o) folgende Approximation angegeben werden:

Ce(@)=2,60-107- a®>-119-10. 02 +1,86-102 - o

Rechteckodffnung

vKippﬂi]geI (o)
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Grossenordnung: Fir eine Aussenluftrate von 30 m®/h ist fir ein Kippfenster der Héhe 1,3 m und der Breite 1 m im

Bereich von -5°C bis 10°C Aussentemperatur ein Kippwinkel von nur rund 2° erforderlich, was einem Spalt von 45 mm
am oberen Ende entspricht.

C.2 Querliiftung

Fir die «Querliiftung» iber zwei auf verschiedenen Stockwerken gedffnete Fenster (je mit der Offnungsflache A = A; = A))

gilt fir den Aussenluft-Volumenstrom VQ infolge Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen (Kamineffekt) im

Verhéltnis zum Luftaustausch bei einseitiger Liiftung Ve mit Offnungsfléche A:

Vo _
Ve

Einfluss der Offnungsfliche

Fiir gegebene Druckverhéltnisse bestimmt die kleinere Offnung den erreichbaren Luftvolumenstrom. Mit Vergréssern nur

k. [Hs
\ e

Vertikaler Abstand der beiden Fenster (m)
Hohe der einzelnen Fensteréffnung (m)

k=3,0
k=33

fur Rechteckoffnung (Drehfligel)

fur Kippfligel

einer Offnung (z.B. A2 in obiger Figur) kann der Luftvolumenstrom héchstens um den Faktor 1,4 erhéht werden, vergli-
chen mit dem Fall gleich grosser Offnungen (As = Ay).

"m
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Anhang D Tiirspalt als Uberstrém-Durchlass

Bei den meisten Wohnungsliftungen strémt die Luft durch einen Spalt unter der Tlr von einem Raum zum nachsten.
Dabei darf keine Absenkdichtung («Planet») eingesetzt werden und die Bewohner sind zu instruieren, dass in der
Turdffnung kein Teppich liegen darf. Diese Losung ist kostenlos und wartungsfrei.

Diese Uberstrémung darf eingesetzt werden, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

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

— Die Abminderung des Schallddmm-Masses der Tur ohne Absenkdichtung muss akzeptiert werden.
— Kein Lichtschutz nétig.

Die unten stehende Figur zeigt die Schwachung des Schallddmm-Masses von Tiren, wenn die Absenkdichtung wegge-
lassen wird. Bei einfachen Turen ist die Schwachung kaum wahrnehmbar.

Bei hohen Anspruchen und speziellen Rdumen wie Musikzimmer oder Therapieraum wird die Schwachung des Schall-
ddmm-Masses kaum akzeptiert. In diesen Féllen sind schallgeddmmte Uberstrém-Durchlésse erforderlich.

Beim Uberstrémen von einem Zimmer in einen Korridor ist ein Luftvolumenstrom um 30 m*h typisch. Dafiir ist eine
Spalthdhe von 5 bis 10 mm notwendig.

Beim Uberstrémen vom Korridor in einen Nassraum sind in der Regel héhere Volumenstréme vorhanden. Dabei sind
entweder grossere Spalththen vorzusehen oder allenfalls ein Uberstrémgitter anzubringen.

Reduktion des Schallddmm-Masses einer TUr durch einen Luftspalt von 5 bis 10 mm Héhe
12 |

_
o

[o2)

[«2)

N

max. Schwachung des
Bauschallddmmmasses R',, in dB

N

15 20 25 30 35
Bauschalldammmass der Tire R',, in dB
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Anhang E  Checkliste Instandhaltung

Checkliste fur den hygienischen Betrieb und die Instandhaltung von Wohnungsliiftungen am Beispiel einer einfachen
Liftungsanlage (Einzelwohnungsanlage).

Jedes Jahr im Sommer

Pos. | Anlagenteil Tatigkeit, Massnahme Zustandigkeit
1.1 Aussen- und Fortluft- Auf Verschmutzung, Beschadigung und Korrosion priifen. Reini-
durchlasse gen, ggf. Ursache ermitteln.
1.2 Erdreich-Luft- Auf stehendes Wasser und sichtbare Verschmutzung prifen.
Warmelbertrager Reinigen und ggf. Ursache ermitteln.
Kondensatablauf priifen. Siphon fiillen.
1.3 Luftfilter Auf unzulassige Verschmutzung und Beschadigung (Leckagen)
prifen, ggf. Ursache ermitteln.
Differenzdruck priifen / Filteranzeige. Bei Bedarf Filter wechseln
und entsorgen.
1.4 Sommer-Bypass (im An einem warmen Tag: prifen, ob gedffnet; ggf. Ursache
Luftungsgerat) ermitteln.
1.5 Vereisungsschutz und Prifen, ob vollstandig ausgeschaltet (auch allféllige Umwalz-
Lufterhitzer pumpen); ggf. Ursache ermitteln.
Jedes Jahr im Winter
Pos. | Anlagenteil Tatigkeit, Massnahme Zustandigkeit
1.11 | Zuluftfilter, 1. Stufe Filter wechseln und entsorgen.
Auf Nasse prifen, ggf. Ursache ermitteln.
1.12 | Abluftfilter Filter wechseln und entsorgen.
1.13 | Luftungsgerat Alle Komponenten (Ventilatoren, Warmeriickgewinnung, Luft-
erhitzer, Klappen, Gehause) auf Verschmutzung, Korrosion,
Beschadigung und Wasserbildung priifen. Reinigen, ggf. Ursache
ermitteln.
1.14 | Kondensatablauf Kondensatablauf priifen. Siphon flllen.
1.15 | Sommer-Bypass Prifen, ob geschlossen, ggf. Ursache ermitteln.
1.16 | Vereisungsschutz Bei Aussentemperatur tGber 0°C: prifen, ob ausgeschaltet;
ggf. Ursache ermitteln.
1.17 | Steuerung/Regelung Testen der Betriebsstufen: qualitative Beurteilung der Funktion
der Steuerung; ggf. detaillierte Kontrolle durch Fachfirma oder
Lieferant.
Alle 2 Jahre
Pos. | Anlagenteil Tatigkeit, Massnahme Zustandigkeit

2.1 Zuluftfilter, 2. Stufe

Filter wechseln und entsorgen.

2.2 Zuluft- und Abluft-
Durchlasse

Auf Verschmutzung prifen. Reinigen. Bei starker Verschmutzung
Ursache ermitteln.

Vorsicht: Einstellung nicht veréandern (d.h. Ventilteller nicht drehen
oder ausbauen).

2.3 Uberstrom-Durchlasse

Auf Funktion und Verschmutzung priifen. Reinigen. Bei starker
Verschmutzung Ursache ermitteln.

Bei Luftspalt unter Tur: prifen, dass kein Teppich unter der
geschlossenen Tir liegt; ggf. Instruktion der Bewohner.

2.4 Luftleitungen

An gut zuganglichen Stellen (z.B. bei Luftdurchldssen und beim
Anschluss ans Liftungsgerat) stichprobenweise auf starke
Verschmutzung prufen. Bei Bedarf Inspektion und Reinigung
veranlassen; ggf. Ursache ermitteln.
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Bei Mietwohnungen: alle 6 Jahre
Bei Wohneigentum: spétestens alle 10 Jahre

Diese Arbeiten sollen durch Fachfirmen durchgefiihrt werden. Die Reinigung und Instandsetzung erfolgt bei allen Positi-
onen nach Bedarf.

Pos. | Anlagenteil Tatigkeit, Massnahme Zustandigkeit
3.1 Aussen- und Fortluft- Inspektion
Durchlass *
3.2 Erdreich-Luft- Inspektion des ganzen Erdreich-Luft-Warmedlbertragers, ggf. mit
Warmetubertrager * Rohrkamera.
3.3 Liftungsgerat * Inspektion und Funktionskontrolle.
3.4 Luftverteilung, inkl. Inspektion von mehreren Leitungen, ggf. mit Rohrkamera.
Zuluft- und Abluft- Inspektion aller Zuluft- und Abluft-Durchl&sse.
Durchlasse *
3.5 Einregulierung der Messung der totalen Zuluft- und Abluftvolumenstréme.
Luftvolumenstrome Kontrolle der mechanischen Einstellungen der Einregulier-Organe

(z.B. Irisblenden, Zuluft- und Abluft-Durchlasse).

Bei min. 50% der Rdume Messung der Luftvolumenstréme. Bei
Abweichungen von den Sollwerten sind die Luftvolumenstrome in
allen Rdumen zu messen und neu einzustellen.

3.6 Steuerung/Regelung Funktionskontrolle der Regelung: Betriebsstufen, Sommer-Bypass,
Vereisungsschutz, allfalliger Nachwarmer.
3.7 Kontrolle der Hygiene Wenn bei den Positionen 3.1 bis und mit 3.4 hygienisch relevante
und Funktionstiichtigkeit | Mangel festgestellt werden, erfolgt eine Kontrolle und Beurteilung
der gesamten Anlage durch eine Fachperson mit Hygieneschulung der Kategorie A.

bzw. der Komponenten

* Die ausfiihrende Person muss mindestens eine Hygieneschulung der Kategorie B erfolgreich absolviert haben.
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Anhang F  Elementare Anforderungen und zu vermeidende Fehler

Die hier aufgefihrten Punkte sind im Hauptteil des Merkblattes enthalten.

Die folgenden Hinweise basieren auf Beobachtungen aus mangelhaften Anlagen. Das Verletzen dieser elementaren
Anorderungen muss als Mangel bezeichnet werden.

F.1
F.2

F.3

F.4

F.5
F.6

F.7

F.8

F.9
F.10

F.11
F.12

Aussenluft darf nicht ebenerdig oder in einem Lichtschacht gefasst werden.

Bei mechanischen Liftungsanlagen ist die Aussenluft grundsatzlich zu filtern. Bei einfachen Liftungsanlagen wird
mindestens ein Feinstaubfilter der Klasse F7 gefordert.

Luftfilter durfen nur von einer Seite her durchstromt werden. Ein wechselseitiges Durchstromen ist hygienisch
nicht akzeptabel.

Luftfilter sind Einwegprodukte. Ein Filter darf nie gereinigt oder gewaschen werden, er verliert dadurch praktisch
die ganze Wirkung, und beim Hantieren kénnen Personen kontaminiert werden.

Samtliche Anlagenteile miissen gereinigt oder ersetzt werden kénnen.

In keinem Anlagenteil darf sich stehendes Wasser befinden. Anlagenteile, in denen Wasser anfallen kann (z.B.
Erdreich-Warmeubertrager), missen kontinuierlich entwassert werden.

Luftungsanlagen und Komponenten diirfen den Schallschutz gegen Aussenlarm nicht soweit schwéachen, dass
die Anforderungen der Norm SIA 181 verletzt werden. Besondere Sorgfalt ist bei Komponenten geboten, die eine
direkte Luftverbindung zwischen innen und aussen schaffen (z.B. Einzelraum-Liftungsgerate, Aussenluft-
Durchlasse von einfachen Abluftanlagen). Der Bauakustiker ist dabei friihzeitig tiber die geplante Liiftungsanlage
zu informieren und mit den Produktdaten zu dokumentieren.

Bei Feuerungen innerhalb der thermischen Gebaudehllle darf keine Iiftungstechnische Einrichtung (z.B. Dunst-
abzughaube) einen Unterdruck verursachen, der die Feuerung stort.

Keine liftungstechnische Einrichtung darf zu Luftibertragungen zwischen Wohnungen fiihren.

Bei mechanischen Liiftungsanlagen missen die Luftvolumenstrome pro Raum eingestellt und gemessen werden.
Die Messung muss protokolliert werden.

Die Benutzer mussen instruiert werden.

Es muss eine detaillierte Betriebsdokumentration abgegeben werden.

SIA 2023, Copyright © 2008 by SIA Zurich 49



Anhang G Zitate aus Normen und Vorschriften

Norm SIA 180 (1999)
3.1.1.1  Grundsatzlich muss die Gebaudehdille luftdicht sein.

3.1.4.3 Die Abdichtung zwischen Wohnbereich und Keller oder dem Erdreich muss in Gegenden mit hoher Radon-
belastung besonders sorgfaltig ausgefihrt werden.

3.3.1.2 Der Architekt ist verpflichtet — allenfalls zusammen mit dem Liiftungsplaner — in einer friilhen Planungsphase
ein Luftungskonzept zu erstellen. Als wesentliche Varianten sind zu beurteilen:
— natiirliche Beluftung mit Benutzerunterstitzung
— Abluftanlage mit gefuihrter Zuluft
— mechanische Zu-/Abluftanlage

3.3.1.5 Bestehen im Entscheidungsprozess Zweifel, dass die benutzerunterstitzte naturliche Liftung wahrend der
gesamten Lebensdauer des Gebaudes zu den gewilinschten Luftaustauschraten fiihrt, so ist eines der beiden
mechanischen Systeme zu wahlen.

3.3.3.1  In Gebauden mit ausschliesslich naturlicher Liiftung, insbesondere bei Mehrfamilienhdusern, wird empfohlen,
selbsttatige Liftungsoffnungen (z.B. mit automatischer Feuchteregelung) vorzusehen.

3.3.3.2 Alle Raumzonen, die mit Abluftanlagen ausgestattet sind, sind mit Zuluftéffnungen zu versehen. Die Zuluftoff-
nungen mussen sich automatisch schliessen, wenn die Abluftanlage abstellt

Norm SIA 416/1 (2007)
2.21.1 Die thermische Gebaudehulle muss zugleich warmegedammt und luftdicht sein.

2.2.1.5 Nicht aktiv beheizte Rdume innerhalb der thermischen Gebaudehulle missen luftdicht gegen aussen abge-
schlossen sein. Das gilt insbesondere fiir Trocken- und Heizrdume. Trockenraume innerhalb der thermischen
Gebaudehille missen mit Raumluft-Waschetrocknern oder mit Tumblern ausgeristet sein. Bei Heizraumen in
der thermischen Gebaudehiille muss die Verbrennungsluft direkt dem Brenner zugefiihrt werden. Liegt das
Treppenhaus und/oder der Liftschacht innerhalb der thermischen Gebaudehdille, muss das Treppenhaus
und/oder der Liftschacht oben gemass den Anforderungen der Norm SIA 180 luftdicht abgeschlossen sein.
Insbesondere miissen allféllige Entrauchungséffnungen mit motorisierten Klappen geschlossen sein.

Eidgenoéssische Strahlenschutzverordnung (StSV) vom 22. Juni 2004 (SR 814.501)

Art. 110 Grenzwerte und Richtwert

' Fiir Radongaskonzentrationen in Wohn- und Aufenthaltsraumen gilt ein Gber ein Jahr gemittelter Grenzwert von

1000 Becquerel pro Kubikmeter (Bq/m3).

* Bei Neu- und Umbauten (Art. 114) sowie bei Sanierungen (Art. 113 und 116) gilt ein Richtwert von 400 Bq/m3, soweit
dies mit einfachen baulichen Massnahmen erreicht werden kann.

Bemerkung: Das Nichteinhalten dieses Richtwertes gilt als Baumangel (Werkmangel), ausser in speziellen Féllen, wo die
Einhaltung mit einfachen baulichen Massnahmen nicht méglich ist. Das Nichteinhalten des Grenzwertes gilt in jedem Fall
als Baumangel. Zur rechtlichen Situation vgl. auch [13].
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Anhang H Publikationen

Publikationen des SIA
Norm SIA 180 (1999)
Norm SIA 181 (2006)
Norm SIA 380/1 (2007)
Norm SIA 382/1 (2007)
Norm SIA 384/1 (2008)

Warme- und Feuchteschutz im Hochbau

Schallschutz im Hochbau

Thermische Energie im Hochbau

Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

Heizungsanlagen in Gebauden — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

Normen und Richtlinien weiterer Schweizer Verbande

SWKI VA 101-01
SWKI VA 104-01
VKF 26-03d

VKF FAQ 26-001
VKF FAQ 26-006

VKF FAQ 26-007

VKR RL 02

VKR RL 03

Klassifizierung, Testmethoden und Anwendung von Luftfiltern
Hygiene-Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen und Gerate

Richtlinie 26-03d Lufttechnische Anlagen. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen,
Bern

FAQ 26-001d, Definition Kochbereich. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen, Bern

FAQ 26-006d, Zusammengefasste Brandabschnitte bei Burobauten, Beherbergungsbetrie-
ben und Wohnbauten. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen, Bern

FAQ 26-007d, Anschluss von Kiichenlufthauben an Wohnungsliftungssysteme. Vereinigung
Kantonaler Feuerversicherungen, Bern

Erdverlegte Druckrohrleitungen aus Polyethylen PE80 und PE100, Leitfaden und Verlege-
richtlinien. Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile (VKR)

Erdverlegte, drucklos betriebene Rohrleitungen aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP)
und Polyviniylchlorid (PVC-U), Leitfaden und Verlegerichtlinien. Verband Kunststoff-Rohre
und -Rohrleitungsteile (VKR)

Europaische Normen und Richtlinien

SN EN 308

SN EN 12599

SN EN 12792
SN EN 13141-1 bis -8

SN EN 13779

SN EN 14134

Warmeaustauscher — Priifverfahren zur Bestimmung der Leistungskriterien von Luft/Luft- und
Luft/Abgas-Warmeruckgewinnungsanlagen

Luftung von Geb&uden — Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumluft-
technischer Anlagen

Liftung von Gebauden — Symbole, Terminologie und grafische Symbole

Liftung von Gebauden — Leistungsprifungen von Bauteilen/Produkten fiir die Liiftung von
Wohnungen —

Teil 1: Aussenwand- und Uberstromluftdurchléasse

Teil 2: Abluft- und Zuluftdurchlasse

Teil 3: Dunstabzughauben fiir den Hausgebrauch

Teil 4: Ventilatoren in Liftungsanlagen fur Wohnungen

Teil 5: Hauben und Dach-Fortluftdurchlasse

Teil 6: Baueinheiten fur Abluftanlagen fir eine einzelne Wohnung

Teil 7: Leistungsprifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten (einschliesslich
Warmerickgewinnung) fir mechanische Liftungsanlagen in Einfamilienhdusern

Teil 8: Leistungsprifung von mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten ohne Luftflihrung
(einschliesslich Warmertckgewinnung) fir ventilatorgestutzte Liftungsanlagen von
einzelnen Raumen

Luftung von Nichtwohngebauden — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen an Luftungs-
und Klimaanlagen

Liftung von Gebauden — Leistungsprifung und Einbaukontrollen von Liftungsanlagen von
Wohnungen
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CEN/TR 14788 Luftung von Gebauden — Ausflihrung und Bemessung der Liiftungssysteme von

Wohnungen

SN EN 15239 Luftung von Gebauden — Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Leitlinien fur die Inspekti-

on von Liftungsanlagen

SN EN 15241 Liftung von Gebauden — Berechnungsverfahren fiir den Energieverlust aufgrund der Liftung

und Infiltration in Nichtwohngeb&uden

SN EN 15242 Luftung von Gebauden — Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Luftvolumenstrome in

Geb&uden einschliesslich Infiltration

SN EN 15251 Eingangsparameter fur das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz

von Gebauden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik

prEN 15665 Liftung von Gebauden — Bestimmung von Leistungskriterien fiir die Auslegung von

Luftungssystemen in Wohngebauden

Weitere Literatur und Quellen

(]

(2]
(3]

[4]
(5]
(6]

(7]
(8]
9]
[10]

(1]
[12]

[13]
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Leistungsgarantie Komfortliiftung. EnergieSchweiz, 2007
Bestehend aus Dimensionierungshilfe, Leistungsvereinbarung und Abnahmeprotokoll.
Download: www.leistungsgarantie.ch

Luftbefeuchter, Bundesamt fiir Gesundheit BAG, Abteilung Chemikalien, Bern 15.1.2007

Bundesamt fur Gesundheit: Radonhandbuch Schweiz (Blauer Ordner), Technische Dokumentation fir Baufachleu-
te, Gemeinden, Kantone und Hauseigentimer. Bern, 2007. Artikelnummer 311.346.d, Bezug: Bundesamt fur Bau-
ten und Logistik BBL

Download: www.ch-radon.ch > Dokumentation

Standard-Luftungssyssteme, Verein MINERGIE, Bern, 2005
Huber, H., Mosbacher R.: Wohnungsliftung, Faktor-Verlag, Zirich, 2006

Hassig W., Primas A.: Okologische Aspekte der Komfortliiftung im Wohnbereich. Schlussbericht. Basler & Hof-
mann AG, Zirich, 2004

Dorer V., Pfeiffer A.: Energieeffiziente Abluftsysteme (ENABL). Schlussbericht. EMPA, Dibendorf, 2002
Huber H., Pluss I.: Kiichenabluft in Wohnungen. AWEL, Ziirich, 2005
Frei B.: Feuchte in Niedrigenergiebauten. Schlussbericht. HTA Luzern, Horw, 2007

Coutalides R, et al.: Luftqualitét in Bauten mit tiefem Energieverbrauch. Schlussbericht. Bau- und Umweltchemie
AG, Ziirich, 2007

Formaldehyd in der Innenraumluft: Richtwert in Giftliste 1, Verzeichnis der giftigen Stoffe; Bundesamt fir Gesund-
heit BAG, Abteilung Chemikalien, Bern (Publikation jahrlich)

PCB: Richtwert fir PCB in der Innenraumluft, Information und Empfehlungen; Bundesamt fir Gesundheit BAG,
Abteilung Chemikalien, Bern, 2002

Bundesamt fiir Gesundheit: Rechtliche Informationen fiir Immobilien- und Baufachleute, Bern, 2006.
Artikelnummer 311.350.d, Bezug: Bundesamt fiir Bauten und Logistik BBL
Download: www.ch-radon.ch > Dokumentation
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iNorm Lizenz, Giintensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 29.02.2024
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