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Zusammenfassung

Infolge der Verdichtung in der Siedlungsentwicklung muss zunehmend in larmbelasteten Gebieten ge-
baut werden. Um eine hohe Wohnqualitat trotz hoher Aussenlarmbelastung zu realisieren, ist ein sehr
guter Schallschutz fur die Wohnungen notwendig. Aus diesem Grund muss die Schallschutzplanung
in das Luftungskonzept integriert werden, da insbesondere die Fensterliiftung in solchen Gebieten zu
erheblichen Komforteinbussen flhrt. Flr diese Falle sind kontrollierte Liftungssysteme geeignet, die
mit Schallschutzmassnahmen ausgestattet werden kdénnen. Fir den Einsatz in larmbelasteten Gebie-
ten ergibt sich folgende Rangfolge der kontrollierten Liftungssysteme:

1. Einfache Zu-/Abluftanlagen (Kaskaden- oder Verbundluftung mit zentraler Zu-/Abluft)
2. Einzelraumliftungsgerate, ggf. kombiniert mit einer einfachen, zentralen Abluftanlage
3. Einfache, zentrale Abluftanlagen mit Aussenluftdurchlassen

Grundsatzlich mlssen alle Luftungssysteme detailliert geplant werden und es ist immer eine bauakus-
tische Beurteilung durch eine Fachperson empfehlenswert. Zwingend ist dies bei Einzelraumliftungs-
geraten und Aussenluftdurchlassen. Das Thema Wartung/Unterhalt ist fur alle Liftungssysteme zent-
ral. Gerade Luftungssysteme mit vielen, raumweisen Geraten, wie z.B. Einzelraumluftungsgerate oder
Aussenluftdurchlasse, weisen einen hohen Aufwand flr Wartung/Unterhalt z.B. fir Filterwechsel auf.
In Bezug auf die Erstellung verursachen die Zu-/Abluftanlagen mit langen Verteilnetzen die meisten
Treibhausgasemissionen. Diese Systeme weisen auch den héchsten Platzbedarf auf. Insgesamt ha-
ben Zu-/Abluftanlagen jedoch gegentber den anderen Liftungssystemen in vielen Aspekten Vorteile.

Far larmbelastete Gebiete empfehlen sich im Kichenbereich Umluft-Dunstabzugshauben oder der
Anschluss der Dunstabzugshaube an die zentrale Abluftanlage.

Kontrollierte Liftungssysteme werden akzeptiert, solange die Moglichkeit besteht bei Bedarf die Fens-
ter 6ffnen zu kénnen und Einflussmadglichkeiten auf die Bedienung der Luftungssysteme bestehen.

Kontrollierte Liftungssysteme sind fiir den hygienisch notwendigen Luftaustausch ausgelegt. Kein
System kann die sommerlichen Nachtauskihlung ohne zusatzliches Kuhlsystem sicherstellen. Je
nach System und Auslegung kénnen sie jedoch die Auskihlung zum Teil leicht unterstitzen.

Um Informationen fir den Vollzug bereitzustellen, werden alle relevanten Liftungssysteme in einem
Steckbrief vorgestellt. In einer Matrix werden die Liftungssysteme nach verschiedenen Aspekten be-
wertet. So kdnnen die betrachteten Liftungssystem untereinander fir jeden enthaltenen Aspekt
schnell eingeordnet werden. Die Matrix spiegelt eine Einschatzung flr typische Situationen wider. Im
Einzelfall kann eine andere Bewertung oder Gewichtung resultieren.
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Luftungssyst: Einzelr dte Abluftanlage Zu-/Abluftanlagen mit WRG Bemerkung
Einzelraumliiftungsg Einfache Verbundliiftung Kaskadenliiftung
erate, kombiniert mit| Abluftanlage fiir
einfacher Bad/Dusche/WC mit (Mehrwohnungs-
m h Legende
Abluftanlage fir kontrollierten anlagen) .
Bad/Dusche/WC Nachstrém- - [T
offnungen (ALD) PN
— — = = i neutral
5 = 5 - E .2 b 3 negativ
2 3 2 3 = g % g’ 5 - sehrnegativ
P 2 P 2 g _of| 5% | E £
£ 2 £ 2 283 E> e 2, Die Einschatzung gilt fur typische Situationen.
< [ < [ B2 39 £ S ® O
8 £ 8 £ S| €23 £s NS
3 8 5 8 682 | 2% =5 b &
Planung
Einbindung in friihe " " " o " . " " Alle Systeme miissen detailliert ausgelegt und geplant werden. Dies muss friih
Planungsphase im Planungsprozess beginnen.
Planungsaufwand Der Stundeaufwand fiir Liftungsplaner ist fiir die Planung der Zu-/Abluftanlagen
" ++ ++ ++ ++ +- - - - R
Liiftungsplaner am héchsten
Planungsaufwand System Je nach System benétigt es eine hohe Kompetenz in Spezialthemen z.B.:
Expertise - - - - - - - - Schallschutz, Druckverhéltnisse, Zugluft, Luftverteilung, Feuchtigkeit, etc.
Platzbedarf Luftverteilung i " i " . . . : Leit_ungsgebunderlen Anlagen: hoher Platzbedarf fiir Installationsschachte und
horizontale Verteilung
Platzbedarf im Einzelraumliiftungsgerate: qualitativ hochwertige Gerate sind dominant im
Wohnbereich fiir das - - - - + + + - Raum. ALD schréanken infolge von Zugluft den Aufenthaltsbereich ein.
Liftungsgerat Positionierung Zentralgeréate: Keller/Estrich oder in den Wohnungen
Schalliibertragung in der Luft- und Korperschalliibertragung muss bei allen Systemen beachtet werden
Wohnung und = = = = +- +- ++ + (;.B. Gerateemissionen, Schwéachung des Schallschutzes durch
Anlagengeréusche Uberstroméffnungen/Verbundliifter/Leitungen, Strémgerausche in Leitung)
Schallschutz gegen _ . _ _ . - . . Planung des Schallschutzes gegen Aussenlarm ist bei Einzelraumgeraten und
Aussenluft ALD sehr anspruchsvoll
. Der Brandschutz ist bei zentrale Anlagen aufwéndiger als bei dezentralen
Aufwand im Brandschutz +- - +- - - - - - Anlagen
Erstellung Die absoluten Werte hangen stark vom Konzept der Luftverteilung ab (mehr
(Materialaufwand) * : * : - - - - Leitungslénge -> mehr Material)
N . . Platzbedarf resp. die Méglichkeiten der Luftverteilung in der Wohnung limitiert
Eignung bei Sanierung ++ + ++ + B - - +- -
oft die Anlagenauswahl
Betrieb
Energieeffizienz, . . _ _ . o N . Einfache, zentrale Abluftanlagen kénnen mit einer Abluft-Warmepumpe
Warmeriickgewinnung kombiniert werden
Luftfassung der Einzelraumliiftungsgerate und ALD liegt oft an besonnten
Sommerlicher Fassaden, was tagsiiber zu hohen Zulufttemperaturen fihrt. Die Volumenstrome
Warmeschutz - - - - : : . - sind in alle Systemen viel zu gering, um eine effektive Nachtauskiihlung zu
ermaglichen.
- Bei der passiven Verbundliiftung kénnen Gertliche eher aus Wohn-/Essberich in
Luftqualitét (CO,) * * * * - * ++ +* die Zimmer gelangen als bei anderen Systemen
Zugluft +- +- = - ++ ++ ++ ++ Abhéngig von der Anordnung der Luftausslasse und den Zulufttemperaturen
Einzelraumliiftugsgerate/ALD mit Feinstaubfilter sind erhéltlich, werden aber oft
. y nur mit Grobfiltern ausgeriistet. Bei Zu-/Abluftanlagen als Einzelwohnungs-
Pollen-/Feinstaubfilter - * - * ++ = ++ * anlagen werden haufig tiefere Filterklassen eingesetzt als bei
Mehrwohnungsanlagen.
Einzelraumliiftungsgeréate haben doppelt soviele Filter wie ALD. Bei einer Zu-
Aufwand fiir _ _ _ _ o, o o, N /Abluftanlage pro Einzelwohnung gibt es mehr Filter als bei einer
Filterwechsel Mehrwohnungsanlage. Der Arbeitsaufwand und die Kosten steigen mit der
Filteranzahl.
Je mehr Einzelgerate vorhanden sind, desto mehr Wartung/Unterhalt fallt an.
Anteil an Wartung/Unterhalt in absteigender Reihenfolge: Filterwechsel,
Wartung/Unterhalt - - - - + +- + + Abluftverteilung, Liftungsgerat und Zuluftverteilung. Bei zentralen Anlagen
werden i.d.R. regelméssiger Service durchgefiihrt, als bei dez. Anlagen, was zu
einem effizienteren Betrieb der dezentralen Anlagen fihrt.
Schallschutz gegen Bewertung der jeweils schlechtesten Komponente des Systems.
- + - - ++ ++ ++ ++
Aussenluft
. . Bei Einzelraumliiftungsgeraten/aktiver Verbundliftung befinden sich die
SCh?”em'SS'O”en im - - ++ ++ ++ - ++ + Ventilatoren direkt in den Rdumen. Bei Einzelwohnungsanlagen betrifft es das
Betrieb Zentralgerat.
Nutzer
Benutzerfreundlichkeit Volumenstréme kénnen bei Bedarf angepasst, manche Geréte sogar ganz
(Einflussnahme) +* = * * * * * +* ausgeschaltet werden
Bedienung (Einfachheit) + + ++ ++ + + ++ ++ Einfache Schalter/Bedieneinheit pro Raum/Wohnung oder per App
Komfort = = = > +- + ++ ++ Bewertung: Zugluft, Luftqualitat und Ventilatorgerausche
Fiir den zuverldssigen Betrieb muss bei Einzelraumliiftungsgeraten/ALD 2-4 x
o . jahrlich eine externe Person jedes Zimmer betreten. Bei der Zu-/Abluftanlage
Beteiligung bei - — _ — 4 + 4 4+ |(Einzelwohnungsanlage) muss der Zugang zum Zentralgerét in der Wohnung 1-2
Wartung/Unterhalt x jahrlich gewahrleistet sein. Bei zentralen Mehrwohnungsanlagen ist der Nutzer
i.d.R. nicht involviert.

Seite 4/37



Glossar

Liuftungssysteme

Bezeichnung

Erlauterung

(einfache) Abluftanlage

Von einer Abluftanlage spricht man, wenn ausschliesslich die Abluft me-
chanisch geférdert wird. Dabei kann die Abluft dezentral als auch zentral
an die Umgebung abgegeben werden. Eine Abluftanlage kann mit Fenster-
lGftern, Aussenluftdurchlassen, Einzelraumliftungsgeraten oder Fensterllf-
tung kombiniert werden (siehe Kaskadenliftung).

Eine einfache Abluftanlage bedingt kontrollierte Luft-Eintritts6ffnungen in
der Gebaudehlille.

Dezentral: Die Abluftventilatoren sind Ublicherweise dezentral in Bad, WC
und Kiiche platziert und férdern die Luft direkt ins Freie.

Zentral: Uber einen gemeinsamen Ventilator fiir mehrere Raume/Wohnun-
gen wird die Abluft aus Bad/WC und Kiiche zentral ins Freie geleitet. Hier-
bei kann ein Teil der Warme mit Hilfe einer Warmepumpe zur Anhebung
des Temperaturniveaus fur Heizung oder Warmwasser genutzt werden.

Dachaufsatzllftung

Bei Dachaufsatzliftungen wird eine Schachtliftung z.B. durch die Ergan-
zung von Luftungsaufsatzen oder kurzen Schachten an der hdchsten
Stelle des Daches unterstutzt.

EinzelraumlUftung
(Einzelraumliftungsge-
rate, Pendelllfter
(Push-Pull-Lifter))

Einzelraumliftungsgerate sind mechanische Zu- und Abluftsysteme, die
speziell fir die Bellftung einzelner Raume konzipiert sind und in die Aus-
senwande oder Fensterrahmen (aktive Fensterllfter) eingebaut werden.
Gerate mit kontinuierlichem Betrieb haben konstante Zu- und Abluftvolu-
menstrome. Bei Pendellliftern (Push-Pull-Lifter) andert sich die Stro-
mungsrichtung zyklisch, wobei ein Gerat im Zuluftmodus und ein zweites
Gerat im Abluftmodus arbeitet. Einzelne Bereiche der Nutzungseinheit, wie
z.B. Korridore werden nicht aktiv bellftet. In der Praxis wird die Einzel-
raumlUftung oft mit einer einfachen Abluftanlagen in Bad/WC, Dusche und
Kiche kombiniert.
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Bezeichnung

Erlauterung

FensterlGftung

Liftung durch das manuelle oder automatisierte Offnen von Fenstern. Je
nach Fensteranordnung ist eine einseitige oder Querluftung moglich. Zur
Unterstitzung kénnen Fensterlifter oder Aussenluftdurchlasse als passive
Liftungselemente eingebaut werden. Mit einer automatisierten Fensterlif-
tung kénnen die Fenster z. B. mit einer Raumluftqualitatssteuerung geoff-
net/geschlossen werden. In der Praxis wird die Fensterliftung oft mit einer
einfachen Abluftanlage in Bad/WC, Dusche und Kiiche kombiniert.

einfache Liftungsan-
lage

s. einfache Zu-/Abluftanlage

einfache Zu-/Abluftan-
lage (mit Warmerickge-
winnung)

Bei der einfachen Zu-/Abluftanlage wird die Frischluft mechanisch zentral
gefasst und nach der Luftbehandlung (z.B. Warmedubertrager, Filter) in die
Wohnung geleitet, wo sie nach dem Kaskaden- oder Verbundprinzip ge-
fuhrt wird. Die Abluft wird zentral aus Bad/WC, Dusche und Kiiche zusam-
mengefasst und zur Luftbehandlung zurlickgefiihrt und von dort durch den
Fortluftauslass an die Umgebung mechanisch abgegeben.

Komfortliftung

s. einfache Zu-/Abluftanlage

Kontrollierte Wohn-
raumliftung

s. einfache Zu-/Abluftanlage

Schachtliiftung

Bei einer Schachtliftung ist ein Raum Uber einen Schacht mit der Aussen-
luft Gber dem Dach verbunden. Infolge der Druckdifferenz Uber die
Schachthdhe steigt die warme Raumluft nach oben. Frische Luft stromt
Uber Aussenluftdurchldsse nach.

(einfache) Zuluftanlage

Von einer Zuluftanlage spricht man, wenn ausschliesslich die Zuluft me-
chanisch geférdert wird. Dabei kann die Frischluft sowohl dezentral als
auch zentral gefasst und an die einzelnen Rdume abgegeben werden.
Eine einfache Zuluftanlage bedingt kontrollierte Luft-Austrittséffnungen in
der Gebaudehlille.
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Luftfiihrung

Bezeichnung

Erlauterung

Kaskadenliftung

Die Zuluft wird direkt in jeden Raum mit Anspruch auf hohe Luftqualitat
(z.B. Schlafzimmer) zugeflihrt.

Die Abluft wird aus Raumen mit hoher Belastung (z.B. Bad/WC und K-
che) aktiv abgefuhrt. Korridore sowie der Wohnbereich bilden in der Regel
den Durchstrombereich. Die Luftfiihrung muss sowohl bei offenen als auch
bei geschlossenen Tiren gleich funktionieren.

Kochstellenentllftung

Emissionen von Kochstellen missen durch die Nutzer iber eine ein- und
ausschaltbare Intensivliftung abgefuhrt werden kénnen.

Reversierend arbei-
tende Gerate

Eine reversierend arbeitende Liftung darf nur zwischen Raumen mit glei-
cher Luftqualitat betrieben werden.

Verbundliftung
(aktiv/passiv)

Die gesamte Zuluft wird an einer Stelle in einem zentralen Raum (z.B.
Wohn-/Essbereich) eingebracht. Die Abluft wird jeweils im Bad/WC, Du-
sche und Kiiche abgefiihrt.

Aktive Verbundliiftung: Mit Hilfe von aktiven Verbundliiftern/Uberstromern
wird die Luft mit den angrenzenden Raumen ausgetauscht. Die aktiven
Verbundlifter sind in die Ture oder die Trennwande eingebaut und kénnen
Luft aktiv in beide Richtungen transportieren. Die Verbundlufter sind nur
bei geschlossenen Tlren aktiv.

Passive Verbundliftung (Grundliftung): Luft verteilt sich Uber offene Tlren
bzw. passive Uberstréméffnungen in die Raume.

Luftarten

Bezeichnung

Erlauterung

Abluft

Verbrauchte Luft, die den Raum verlasst.

Aussenluft/Frischluft

Luft, die von aussen in das Liftungselement hineinstréomt.

Fortluft

Verbrauchte Luft, die ins Freie abgegeben wird.

Zuluft

Luft, die in den Raum einstromt.
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Komponenten

Bezeichnung

Erlauterung

Aussenluftdurchlass
(ALD)

Passives Luftungselement fir die Zuluft im Bereich der Fensterrahmen. In
der Praxis werden Aussenluftdurchlasse oft mit einfachen Abluftanlagen in
Bad/WC, Dusche und Kiiche kombiniert. ALD werden auch als Aussen-
bauteil-Luftdurchlasse und im Bereich der Fenster als (passiver) Fenster-
lGfter bezeichnet.

Fensterlifter

Liftungselement fiir die Zuluft im Bereich der Fenster (aktiv/passiv). In der
Praxis werden FensterlUfter oft mit einer einfachen Abluftanlagen in
Bad/WC, Dusche und Kiiche kombiniert.

(kontrollierte)
Nachstromoffnung

Bei einfachen Abluftanlagen strémt die Zuluft (iber kontrollierte Offnungen
in der Fassade nach.

Uberstrémelemente/-
offnungen

Elemente, durch die der Luftaustausch zwischen zwei Rdumen stattfinden
kann, z.B. ein Luftungsgitter in einer Zimmerture.

Verbundllfter
(aktiver Uberstrémer)

Element, welches mit einem Kleinstventilator, aktiv die Luft aus dem einen
Raum in den anderen fordert.

Schallgréssen

Bezeichnung

Erlauterung

Anforderungswert
De
dB

Luftschallschutzanforderung gegentiber externen Larmquellen gemass
SIA 181

Beurteilungsgrenzwert,
Beurteilungspegel

Lr

dB

Mass fur die Beurteilung von Aussenlarmimmissionen am Einwirkungsort,
z.B. in einer Wohnung, gemass Larmschutz-Verordnung (LSV) (SR
814.41)
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Stand 2015 ist jede siebte Person am Tag und jede achte Person in der Nacht von Strassenlarm am
Wohnort belastigt [1]. Dazu kommen noch Larmbelastungen aus den Nationalstrassen, den Eisenbah-
nen und dem Flugverkehr. Der Strassenverkehr ist Hauptverursacher von Larmbelastigung gefolgt
von Eisenbahn- und Flugverkehr (Bild 1). Es ist anzunehmen, dass durch die steigende Zunahme des
Verkehrs und des verdichteten Bauens heutzutage noch mehr Personen durch den Verkehrslarm be-
lastigt werden. Daher ist es wichtig, dass Personen in Wohnungen vor Verkehrslarm geschutzt wer-
den. Larm kann u.a. zu gesundheitlichen Schaden fihren. Larm ist insbesondere ein Problem der
Stadte und Agglomerationen.

Tag H Macht
1200000

1000000
800 000

600 000D

Anzahlin Personen

400 000

200000

Strassenverkehr Strassenverkehr Eisenbahnverkehr Flugverkehr
(Gesamtes Strassennetz) (Nationalstrassen)

Bild 1 Anzahl Personen, die Larmbelastungen durch Verkehrslarm in der Schweiz ausgesetzt
sind, Stand 2015 [1]

Als Larm werden unerwiinschte und stérende Gerausche (Schall) bezeichnet. Die Schallenergie einer
Schallquelle (z.B. Strassenlarm) wird als Schalldruck gemessen. Das menschliche Ohr kann einen
grossen Bereich an Schalldriicken wahrnehmen, so dass zur Beschreibung des Schalldrucks die loga-
rithmische Kenngrdsse Schalldruckpegel (Schallpegel) verwendet wird. Da die Schalldruckempfind-
lichkeit des menschlichen Gehérs frequenzabhangig ist, werden gemessene Schalldriicke an das
menschliche Hérempfinden mit einer Korrekturkurve angepasst (A-Bewertung, dB(A)). Typische A-
bewertete Schalldruckpegel zeigt Bild 2.
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Bild2  Verschiedene Schalldruckpegel’.

Der Schalldruckpegel nimmt mit der Entfernung zur Schallquelle und durch schallabsorbierende Fla-
chen bzw. schallddammende Elemente ab. Zur Larmreduktion sollte zuerst die Schallemission an der
Quelle verhindert bzw. vermindert werden. Dies kann z.B. mit modernen leiseren Motoren oder larmar-
men Strassenbelagen erfolgen. Kénnen Schallemissionen an der Quelle nicht gentigend reduziert
werden und bestehen keine Mdglichkeit zur Errichtung von Larmschutzwanden, missen die Gebaude
in larmbelasteten Gebieten selbst einen guten Luftschallschutz gegen externe Larmquellen aufweisen.
Dieser Luftschallschutz bestimmt, wie hoch die Schallbelastung z.B. durch den Strassenverkehr in ei-
ner Wohnung ist.

1.2 Projektziel

Um den Schallschutz gegen externe Larmquellen nicht zu schwachen, muss in larmbelasteten Gebie-
ten das LUftungssystem in das Schallschutzkonzept integriert werden. Im Rahmen dieses Projektes
wird evaluiert, welche Luftungssysteme fur den Wohnbau in larmbelasteten Gebieten geeignet sind.
Zusatzlich werden verschiedene Aspekte zur Planung, dem Betrieb und Nutzung fur ausgewahlte LUf-
tungssysteme aufgezeigt und in einer Matrix dargestellt und bewertet. Weitere relevante Themen im
Zusammenhang mit dem Thema Liftung werden zusammengestellt und erlautert. Gesetzliche und
kantonale Vorgaben werden aufgezeigt. Jedes kontrollierte Liftungssystem wird in einem kurzen
Steckbrief beschrieben.

1.3 Methodik

Die Grundlage bildet eine Literaturrecherche zu Themen, die mit Liftungssystemen im Wohnbereich
zusammenhangen. Die Literatur wird gesichtet und die Informationen werden themenbezogen analy-
siert und aufbereitet. Schlussendlich werden typische Liftungssysteme im Wohnbau in verschiedenen
Themenbereichen gegenubergestellt. Daraus wird eine Empfehlung fur die Einschatzung des Einsat-
zes verschiedener Liftungssysteme in [armbelasteten Gebieten abgeleitet.

" Wirksamer Schallschutz fiir mehr Ruhe und Frischluft. (siegenia.com) (Zugriff: 02.09.2024)
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2 Luftungssysteme

21 Systematik von Luftungssystemen in Wohnbauten

Die Systematik von Liftungssystemen fir den Wohnbau zeigt Bild 3. Grundsatzlich wird in natlrliche
und kontrollierte Liftungssysteme, auch mechanische oder ventilatorgestitzte Liftung genannt, unter-
schieden. Bei den natlrlichen Systemen erfolgt die Luftung infolge von Druckdifferenzen am Ge-
baude, die aus Temperaturdifferenzen und Windeinfluss entstehen. Diese sind zeitlich und saisonal
variabel, was die Liftungseffektivitat beeinflusst. Bei kontrollierten Liftungssystemen ist die Liftungs-
effektivitat weitgehend unabhangig von der Witterung, da ein mechanischer Antrieb fir den Luft-
austauch sorgt. Kombinationen von einzelnen Luftungssystemen sind moéglich und utblich, z.B. manu-
elle Fensterliftung mit einer einfachen Abluftanlage in Bad/WC (Abluftventilator) und Kiiche (Fortluft-
Dunstabzug).

Folgende Grundannahmen werden getroffen:

- Die kontrollierte Liftung stellt den hygienischen Mindestluftwechsel bereit. Fenster missen nur
in Sonderfallen (z.B. Partyliftung) gedffnet werden.

- Bei einfachen Abluftanlagen wird die Zuluft kontrolliert Uber definierte Aussenluftdurchlasse zu-
gefuhrt. Unkontrolliertes Nachstromen Gber Undichtheiten z.B. aus Installationsschachten, un-
dichten Wohnungstiren oder Fenster ist hier nicht bertcksichtigt.

Liiftungssysteme
fiir Wohnbauten

Natiirliche Liiftung Kontrollierte Liiftung*
(freie Luftung) (mechanische/ventilatorgestitzte Liftung)

Fensterluftung [ |
manuell, automatisiert Wohnungsliiftung | Einzelraumliiftung |
(zentral/dezentral)

passive Fensterlufter

Einzelraumliftungsgerat ‘

| 2.B. Aussenluftdurchlisse ALD Einfache Abluftanlage inkl. kontrollierter Nachstromung**
z.B. Entliiftung von Bad/WC, Kiichen mit kontrollierter =

4' Schachtliftung | [ | Nachstromung tiber passive Aussenluftdurchlasse ALD fiir Pendellufter (Push Pull) |
die Zuluft oder kombiniert mit Einzelraumliftung

*' Dachaufsatzliftung | e

Einfache Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung (WRG)
— z.B. Verbundliftung (aktiv, passiv)
Kaskadenliiftung

| 1
Luftungssysteme, die selten vorkommen IL* hygienischer Luftwechsel Gber kontrollierte Liftung |

i ** unkontrollierte Nachstromung Gber Undichtheiten,
! Installationsschéachte, etc. sind hier nicht gemeint

Bild 3 Systematik von Liftungssystemen fiir Wohnbauten.
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2.2 Verbreitung verschiedener Liiftungssysteme in Wohnbauten

Fir die Stadt Zirich existieren Daten fur neuerstellte Wohnungen mit und ohne kontrollierter Luftung
fur den Zeitraum 2008 — 2017 (Bild 4). Es ist nicht spezifiziert welche Liftungssysteme unter dem Be-
griff «kontrollierte Liftung» zusammengefasst sind. Wahrend noch im Zeitraum 2008 — 2010 nur
knapp 50 % der neuerstellten Wohnungen mit einer kontrollierten Liftung versehen wurden, stieg der
Anteil in den folgenden Zeitraumen auf ca. 90 % an. Hiervon machen die neuerstellten Wohnungen
mit einem Label von Minergie einen Anteil von knapp 80 % aus.

Bei neuen Wohnungen ohne ein Label von Minergie werden ca. 2/3 der Wohnungen mit einer kontrol-
lierten Laftung und 1/3 der Wohnungen ohne kontrollierte Liftung erstellt. Es wird in [2] darauf hinge-
wiesen, dass der hohe Anteil an kontrollierter Wohnungsliftung u.a. daran liegen kénnte, dass die
kontrollierte Liftung an larmbelasteten Lagen den Wohnkomfort erhdht.

2022 lag in der Stadt Zurich der Anteil von Minergie zertifizierten Neubauten bei 27.5 % und der von
Sanierungen bei 1.4 %?2. In der ganzen Schweiz variiert der Marktanteil von Minergie Neubauten je
nach Jahr und Region zwischen 10 — 20 %3. Damit sind die Zahlen der Stadt Zirich nicht reprasenta-
tiv fir die gesamte Schweiz. Der Anteil an kontrollierter Wohnungsliftung wird in der gesamten
Schweiz tiefer liegen.

20152017
20132014 |
20112012
20082010

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Minergielabel (mit kontr. Liftung) mkein Minergielabel, aber kontr. Lftung ohne kontr. Luftung

Bild4  Kontrollierte Liftungen bei neuerstellten Wohnungen 01.2008 — 06.2017 flr Stadt Zirich
(2].

Verschiedene Liftungssysteme von Ein- und Mehrfamilienhdusern bei Neubauten, zertifiziert gemass
Minergie Stand 2017 und mit dem Minergie Standardluftungsmodell erfasst, zeigt Bild 5. Knapp 90 %
der Neubauten wurden mit einer Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung (Kaskadeniiftung) ausge-
stattet. Eine einfache Abluftanlage weisen knapp 10 % der Neubauten auf. Andere Luftungsformen
wie Grund-/Verbundluftung, Einzelraumlifter und automatische Fensterliftung werden nur selten ein-
gebaut. Luftungssysteme, die nicht mit dem Minergie-Standardrechnungsmodell fiir Liftungen berech-
net wurden, sind nicht berticksichtigt.

2 Minergieanteile 2022 - Stadt Zirich (stadt-zuerich.ch), 03.08.2023

3 Minergie: etablierter Standard seit Uber 20 Jahren - newhome.ch, 12.01.2023
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Bild 5

Grund- Einzelraumliftung

/Verbundliftung 1% Autom.
2% Fensterluftung
einfache Abluft 0%
inkl. ALD
9%

einfache Zu-
/Abluftanlage mit WRG,
Kaskadenluftung
88%

Aufteilung der Liftungssysteme von 2779 Neubauten (Ein- und Mehrfamilienhausern),
gemass Minergie Stand 2017 zertifiziert und mit dem Minergie Standardliftungsmodell
erfasst [3].

Aus der Neubaurate und Meldungen an Gebaudeklima Schweiz werden It. [4] in der Schweiz ca. 30 %
der Neubauwohnungen mit einer einfachen Zu-/Abluftanlage (Kaskadenliftung) pro Jahr gebaut. Auch

Mietwohnungen werden mit diesem Anlagentyp erstellt. Eine einfachen Zu-/Abluftanlage (Kaskaden-
[Uftung) ist somit ein Standardliftungssystem.

In Europa werden einfache Abluftanlagen ohne Warmerickgewinnung, die Ublicherweise in Bad und
WC eingesetzt werden, und Gerate mit Warmerickgewinnung ungefahr in gleichen Anteilen einge-
setzt (Bild 6). Es wird erwartet, dass der Anteil von Geraten mit Warmerickgewinnung in den nachs-
ten Jahren weiter zu nimmt*.

4 Wohnraumliiftung profitiert von Férder- und Renovierungsprogrammen (baulinks.de), 21.11.2022
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Bild 6
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2.3 Einordnung der Liiftungssysteme fiir larmbelastete Gebiete

In larmbelasteten Gebieten ist es wichtig, dass die Wohnungen einen hohen Luftschallschutz gegen
Aussenlarm aufweisen. Der Schallschutz wird u.a. durch die Schalldammwerte der einzelnen Kompo-
nenten der Gebaudehille bestimmt. Die Komponente mit der geringsten Schallddmmung bestimmt
den Schallschutz. Bedingt durch den Einbau in der Fassade beeinflussen Aussenluftdurchlasse (ALD)
und Einzelraumliftungsgerate den Schallschutz gegentber Aussenlarm besonders stark. Beide Kom-
ponenten kénnen mit Schallschutzmassnahmen versehen werden.

ALD oder Einzelraumluftungsgerat

Dj ) \'\|\ ﬁ:ﬁ;ﬂ ;-_ - vcl%l_?rl-l;r;r;w
/) / '

Bild 7 Die Schallddmmung einer Fassade setzt sich aus den Einzelkomponenten zusammen ([5] mit eigenen
Anpassungen).

Da verschiedene Liftungselemente den Schallschutz der Gebaudehille schwachen, sind unterschied-
liche Liftungssysteme mehr oder weniger gut fiir larmbelastete Gebiete geeignet. Eine Einschatzung
zeigt Bild 8. Den besten Schallschutz bieten einfache Zu-/Abluftanlage (Kaskaden- und Verbundluf-
tung mit zentraler Zu-/Abluft), da sie mit einer sehr guten Schallddmpfung ausgerustet werden kon-
nen. Den zweitbesten Schallschutz nach aussen bieten Einzelraumliftungsgerate. Qualitativ hochwer-
tige Gerate kdnnen einen sehr guten Schallschutz aufweisen. Bei den Einzelraumluftungsgeraten
muss beachtet werden, dass deren Ventilatoren ebenfalls Schallemissionen verursachen.

Eine einfache Abluftanlage kann als zentrales System auf der Abluftseite den gleichen Schallschutz
wie eine einfache Zu-/Abluftanlage aufweisen. Fir die Zuluft sind jedoch in der Regel mehrere Aus-

senluftdurchlasse in der Fassade notwendig, die einen geringeren Schallschutz als die Fenster und

Aussenwand aufweisen. Die Aussenluftdurchlasse sollten sich auf der schallemissionsabgewandten
Seite befinden.

Fur die qualifizierte Beurteilung, ob die Schallschutzanforderungen fir die gegeben Situation ausrei-
chen, muss immer eine Bauakustikfachperson hinzugezogen werden.
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Damit ergibt sich eine Rangfolge von kontrollierten Luftungssystemen bzgl. Schallschutz gegen Aus-
senlarm:

1. Einfache Zu-/Abluftanlage (Kaskaden-/Verbundliftung mit zentraler Zu-/Abluft)
2. EinzelraumlGftungsgerate ggf. kombiniert mit einer einfachen, zentralen Abluftanlage

3. Einfache, zentrale Abluftanlage mit Aussenluftdurchlassen ALD

Diese drei Systeme eignen sich grundsatzlich fir den Einsatz in larmbelasteten Gebieten. Durch eine
optimierte Planung und mit hochwertigen, geeigneten Komponenten kann ein hoher Schallschutz ge-
gen Aussenlarm und damit der akustische Komfort in der Wohnung sichergestellt werden.

Nicht geeignet sind einfache Abluftanlagen, wie z.B. Abluftventilatoren fir Bad/WC und Fortluft-
Dunstabzugshauben in der Kiiche. Diese verfiigen Uber keinen Schallschutz. Ebenso ungeeignet sind
Pendelllfter, da diese nicht gegen den erhéhten Druckverlust infolge Schalldampfer arbeiten kénnen.

Reine Zuluftanlagen sind in der Schweiz sehr selten und werden aus dem Grund nicht weiter
behandelt.

Kapitel 7 enthalt Steckbriefe mit Vor- und Nachteilen zu den kontrollierten Liftungssystemen, die bzgl.
Schallschutz gegen Aussenlarm geeignet sind.

Abluftanlage inkl, kontrollierter Nachstrémaffnungen Platz 3
=" '| Durchstram- ‘ “K \ einfache
bereich: uche
Zimmer I Kortdor oder Bad/WC Abluftanlage
Woh
Q| omen (zentral)

Einordnung bzgl. Schallschutz gegenuber Aussenlarm

Einzelraumliiftung

Platz 2
; Zimmer Korridor Eﬁ:ﬁt ' Einze I raum-
Kontrollierte Liftung* - o
‘ (mechanische/ventilatorgestiitzte Liiftung) * —p IUftu nESEeratE
I - i 1l
Wohnungsliiftung
(zentral/dezentral)

Einfache Abluftanlage inkl. kontrollierter Nachstrémung**
2.B. Entliiftung von Bad/WC, Kiichen mit kontrollierter

Einzelraumliiftung Vesbundlittung Verbundliftung  « Grundliiftung
Nachstromung iber passive Aussenluftdurchlasse ALD fiir
die Zuluft oder kombiniert mit Einzelraumliiftung

—' Einzelraumliiftungsgerat
Pendelliifter (Push Pull)
+— Zuluftanlage

Einfache Zu- und Abluftanlage mit Warmerlickgewinrang (WRG:T‘

Kiche
Timmer

Bad/WC Konidor ocer

Wohnen

Kiche
Bad/WC

2 | &

z.B. Verbundliftung (aktiv, passiv)
Kaskadenliiftung

Wo m;'\g
- : Platz 1
1 * hygienischer Luftwechsel iiber kontrollierte Liiftung ! Wil
——————————————————————————————————————————————————— ' | T Zu-/Abluftanlage

** unkontrollierte Nachstrdmung diber Undichtheiten, |
Installationsschichte, etc. sind hier nicht gemeint

Bild 8 Einordnung bzgl. Schallschutz gegenlber Aussenlarm verschiedener kontrollierter LUftungssysteme im
Wohnbau (Skizzen aus [6], z.T. mit eigenen Anpassungen).

Die Rangfolge der Liftungssysteme fur die Eignung gegen Aussenlarm wird durch [7] gestutzt (Bild 9).
Die einfache Zu-/Abluftanlagen weisen den hdchsten Schallschutz gegen Aussenlarm auf.
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Einzelwohnungslangen (LK2) werden leicht ungiinstiger als Mehrwohnungsanlagen (LK1) einge-
schatzt, da vor allem bei Konzepten mit sehr kurzen Frisch- und Fortluftleitungen ein Einfluss nicht
ausgeschlossen werden kann. Einzelraumgerate (LK3) sind kritischer, da je nach Gerateart und Aus-
fuhrung der Anschlisse der Schallschutz besser oder schlechter ausfallen kann. Daraus ergibt sich
eine grosse Streubreite in der Einschatzung. Noch kritischer ist die Situation von Aussenluftdurchlas-
sen (LK4) bei den einfachen Abluftanlagen, da die Schalldampfung der ALD oft unzureichend ist. Na-
turliche Fensterllftung (LK5) weist keinen guten Schallschutz gegen Aussenluft auf.

Bewertung Akustik, Schallschutz von Aussen

0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 4.5 50

LK1: Einfache Loftungsanlage (Mehrwohnungsanlage)

LK2: Einfache Liftungsaniage (Einzelwohnungsanlage) +

LK3: Einzelraumliftung (kombiniert mit Abluftanlage)

Liftungskonzepte

LK4: Abluftanlage fiir Dauerbetrieb (mit Abluft-Warmepumpe) |

LKS: Fensterliftung kombiniert mit Abluft-Anlage

Bewertungsskala: 0 = schlecht ; 5 = sehr gut

Bild9  Bewertung des Schallschutzes gegen Aussenlarm von verschiedenen Liftungssystemen gemass [7].
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3 Qualitative Bewertung kontrollierter Wohnraumliftung

3.1 Planung
Platzbedarf

Aussen-/Fortluft

Planungsaufwand
Wartung/Unterhalt

Schallemissionen

Zentrale Luftungsanlagen fur mehrere Wohnungen (Mehrwohnungsanlagen)
bendtigen ein grosses Rohrnetz und entsprechende Deckendurchbriiche und
Installationsschéachte. Die zentralen Luftungsgerate konnen z.B. im Keller,
Dach oder in Nebenrdumen aufgestellt werden. Zentralgerate vereinfachen
die Zuganglichkeit flr die Wartung und Reinigung und es gibt weniger Durch-
briiche in der Fassade.

Zentrale Luftungsanlagen fir einzelne Wohnungen (Einzelwohnungsanlagen)
kénnen bei guter Planung innerhalb der Wohnung mit wenig Installations-
raum auskommen. Das Zentralgerat kann z.B. an der Decke oder an einer
Wand installiert werden. Pro Wohnung sind zwei Fassadendurchbriiche not-
wendig.

Der Platzbedarf von dezentralen Abluftanlagen mit Aussenluftdurchlassen ist
am geringsten, da sie keine Zuluftleitungen bendtigen und kein Zentralgerat.
Allerdings sind viele Aussenwanddurchbriiche fir die Zuluft notwendig.

Die Dimensionierung und Lage der Liftungsgerate, der Verteilleitungen und
die Lage der Zu- und Fortluft missen schon in der frihen Planungsphase be-
rucksichtigt werden.

Die Luftverteilleitungen sollten méglichst kurz sein.

Aussen-/Fortluft sollen so platziert werden, dass eine Rezirkulation der ver-
brauchten Luft verhindert und der Einfluss durch Winddruck minimiert wird®.

Die Frischluft sollte mdglichst in einem beschatteten Bereich (z.B. auf der
Nordseite) gefasst werden. Ebenso sollte die gefasste Aussenluft mdglichst
unbelastet sein.

Alle kontrollierten Luftungssysteme mussen sorgfaltig geplant werden.

Der Platzbedarf fiir eine gute Zuganglichkeit fir Wartungs- und Reinigungsar-
beiten muss schon in der Planung bertcksichtigt werden. Die Liftungssys-
teme selbst sollen eine einfache Handhabung z.B. fir Filterwechsel oder die
Reinigung des Fliegengitters erlauben. Eine regelmassige Wartung (z. B. Fil-
terwechsel) ist flr den hygienisch einwandfreien Betrieb unerlasslich.

Ventilatorgerdusche der Luftungsgrate sind zu vermeiden. Dies kann durch
den Einbau von leisen Ventilatoren oder entsprechenden Schalldampfern er-
folgen [8]. Ggf. miissen Schalldampfer zwischen einzelnen Rdumen oder
Wohnungen eingebaut werden, um eine unerwunschte Schalllbertragung
(Telefonie) auszuschliessen

Gerausche durch die stromende Luft z.B. in Zu-/Abluftdurchlassen, Luftleitun-
gen und Armaturen kénnen mit der Komponentenwahl und Dimensionierung
beeinflusst werden [5].

Der Einbau von Schalldampfern in Zu- und Fortluftleitungen ist verhaltnis-
massig, wenn damit der Schallpegel etwa beim nachstgelegenen Fenster

5 https://vallox.de/service/fag/platzierung-aussenluftansaugung-und-fortluftauslass/
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Brandschutz

Inbetriebnahme

3.2 Betrieb
Energiebedarf

Heizen/Kihlen
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oder beim Gartensitzplatz des Nachbarn hérbar reduziert wird. Die Umge-
bungsgerausche sind hierbei zu bertcksichtigen [5].

Generelle Hinweise fur einen guten Schallschutz von Wohnungsluftungen fin-
den sich in [5]:

— Geringe Druckverluste

— Grosszlgige Auslegung der Luftdurchlasse, um Stromungsgerausche zu
minimieren

— Abstimmung von Schallddmpfer und Luftungsgerat
— Aufstellung des Luftungsgerats ausserhalb des Wohnbereichs

— Anpassung der Uberstromdurchléasse an den akustischen Standard eines
Raumes

— Schallibertragung zwischen den Wohnungen bericksichtigen

Bei Mehrfamilienhdusern muss das Liftungskonzept mit dem Brandschutzex-
perten abgesprochen werden. Steigzonen flir Rohrleitungen und horizontale
Verteilungen bergen die Gefahr von Rauch- bzw. Feuertberschlag und mus-
sen entsprechend sicher ausgeflihrt werden. Der Brandschutz ist grundsatz-
lich in den Kantonen geregelt. Die meisten Kantone halten sich an die Nor-
men und Richtlinien der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherung VKF [5].

Das Thema Inbetriebnahme muss in der Planung berticksichtigt sein. Luftvo-
lumenstréme muissen in allen Raumen einreguliert, gemessen und protokol-
liert werden. Dies gilt fur alle Liftungssysteme inkl. ALD und Einzelraumlif-
tungsgerate.

Der Energiebedarf von Liuftungssystemen hangt von der Qualitat der Lif-
tungsgerate, dem Druckverlust der Luftverteilung und der Regelung ab [8].
Vorteilhaft fir einen tiefen Energiebedarf sind:

— LOftungsgerate mit einer Energieetikette A oder A+

— Tiefe Druckverluste infolge z.B. strdmungsgtinstige Formgebung, direkte
Leitungsfuhrung, Schalldampfer mit tiefem Druckverlust, saubere Filter

— Bedarfsgeregelte Luftmengen

— Einsatz von Warmeruckgewinnung

Der Energiebedarf setzt sich zusammen aus [5]:
— Elektrizitatsbedarf fur die Luftférderung

— LOftungswarmeverluste, die durch die Raumwarme gedeckt werden
mussen

— Energiebedarf fur den Vereisungsschutz

Zu-/Abluftanlagen mit Warmertickgewinnung reduzieren den Energiebedarf
fur das Heizen, da die Luftungswarmeverluste vermindert werden. Im



Luftqualitat

Schallemissionen

Wartung/Unterhalt
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Sommer kann der Warmetauscher mit einem Bypass umgangen und z.B.
nachts die kiihle Aussenluft direkt in die Wohnung geleitet werden. Der Volu-
menstrom reicht jedoch nicht aus, um eine wesentliche sommerliche Nacht-
auskihlung zu erreichen. Das Liftungssystem kann jedoch etwas unterstiit-
zend wirken.

Der Strombedarf fir den Betrieb einer LUftungsanlage mit Warmerickgewin-
nung (Zu-/Abluftanlage) ist im Vergleich zum eingesparten Heizwarmebedarf
gering [9].

Die Lufterneuerung mit mechanischen Liftungssystemen wird weitgehend
unabhangig vom Nutzer, der Witterung sowie Tag und Nacht bereitgestellt.
Dies resultiert in einer besseren Luftqualitat und erhéht den thermischen
Komfort.

Einzelraumluftungsgerate und Verbundllfter weisen infolge der Ventilatoren
Schallemissionen auf und mussen daher von einer Bauakustikfachperson
ausgelegt werden.

Anforderungen an Dauergerausche fur luftungstechnische Einrichtungen sind
in SIA 382/1 geregelt.

Filterwechsel: Ublicherweise reicht ein zweimaliger Filterwechsel im Jahr. Bei
hohen Aussenluftbelastungen (z.B. verkehrsreiche Strasse oder Uberdurch-
schnittlich viel Blitenstaub) und in Abhangigkeit von der Filterqualitat ist es
notwendig, haufiger zu wechseln. Mit Hilfe einer regelmassigen Filterkontrolle
muss fir jeden Standort individuell bestimmt werden, wie oft ein Filterwechsel
notwendig ist.

Filterwechsel verursachen einen namhaften Anteil an den Betriebskosten.
Daher sollte dies schon bei der Wahl des Luftungsgerats berticksichtigt wer-
den [8].

Filterwechsel sollten von Fachpersonen durchgefuhrt werden, damit keine
Fehlbedienung erfolgt [10].

Inspektion und Reinigung: Eine Liftungsanlage muss regelmassig kontrolliert
und bei Bedarf gereinigt werden. Das Intervall hangt von der Belastung in-
folge von Aussenluftqualitat, Lage der Aussenluftfassung oder Staubanfall in
der Wohnung ab. Der Aufwand hierzu hangt von der Grésse der Anlage und
Zuganglichkeit der Komponenten ab.

Instandhaltung bei Einzelraumliftungsgeraten und ALD: Verschmutzte Filter,
Fliegengitter und Gerate kdnnen den Luftvolumenstrom um bis zu 60-80 %
reduzieren [10]. Dies fiihrt zu einer hohen Differenz zwischen Zu-/Abluftvolu-
menstrom (Disbalance), was die Funktionsfahigkeit der Anlage beeintrachtigt.
Daher sind ein regelmassiger Filterwechsel und eine Reinigung der Gerate
inkl. Fliegengitter sehr wichtig. Die Instandhaltung (Filterwechsel, Reinigung,
Reparatur) erfordert jeweils einen Zugang zu allen Rdumen, was sehr auf-
wandig ist. Geschieht dies o6fters, z.B. 2-3 Mal im Jahr [8], ist dies flr die Nut-
zer sehr lastig und ggf. unangenehm, da alle Wohn- und Schlafrdume betre-
ten werden missen.

Instandhaltung bei zentralen Anlagen: Die Instandhaltung ist deutlich einfa-
cher, da diese i.d.R. ohne Nutzereinbindung erfolgt und weniger oft erfolgen
muss [11]. Zentrale Anlagen sind i.d.R. besser gewartet als einfache




3.3 Nutzung
Akzeptanz

Manuelle Bedienung

Wartung/Unterhalt

Komfort

34 Jahreskosten

Abluftanlagen und Einzelraumliftungen und weisen daher weniger Ver-
schmutzung und Disbalance auf und damit eine bessere Funktionsfahigkeit
[11].

Die Instandhaltung sollte generell von Fachpersonen durchgefiihrt werden.
Anlagen mit einem Wartungsvertrag weisen einen besseren hygienische Zu-
stand auf [11].

Kontrollierte Liftungsanlagen werden akzeptiert, wenn es weiterhin die Mog-
lichkeit gibt, Fenster zu 6ffnen. Auch Systeme, die z.B. Feinstaub-/Pollenfilter
oder eine Schalldampfung haben, werden positiv bewertet.

Die Nutzenden mdchten einen Einfluss auf den Betrieb einer Liftungsanlage
haben. Daher sind Bediengerate an gut zuganglichen Orten zu platzieren
bzw. ist eine Bedienung Uber eine App anzubieten. Verschiedene Liftungsin-
tensitatsstufen sollten einstellbar sein. Einzelwohnungsanlagen oder Einzel-
raumliftungsgerate sollten von den Nutzenden ausgeschaltet werden kon-
nen.

Far die Inspektion, Reinigung und Filterwechsel von ALD und Einzelraumlif-
tungsgeraten muss ein Service in jedem einzelnen Raum vorgenommen wer-
den. Dies ist fUr die Nutzenden nicht nur zeitintensiv, sondern ggf. auch un-
angenehm, wenn eine Drittperson mehrmals im Jahr einen Service durch-
fuhrt. Bei Zu-/Abluftanlagen kann der Filterwechsel sowie die Inspektion und
Reinigung i.d.R. zentral erfolgen.

Kontrollierte LUftungssysteme verbessern die Luftqualitat, ohne dass sich der
Nutzer aktiv um das Liften kimmern muss.

Die Jahreskosten fur verschiedene Liftungssysteme zeigt Bild 10. Die Graphik ist aus [7] entnommen
und enthalt neben den mechanischen Liftungssystemen (LK 1-4) auch Kosten fir eine Fensterliftung
kombiniert mit einer Abluftanlage (LK 5). Die Kosten sind aufgeteilt in Kapital- und Unterhaltskosten
sowie Mehrkosten flr Heizung, Raum- und Stromkosten. Deutlich ist zu erkennen, dass die Einzel-
raumluftung (LK3) die héchsten Kapital- und Unterhaltskosten aufweist. Generell sind bei den mecha-
nischen Systemen die Kapital- und Unterhaltskosten dominant. Die Spannbreite der Kosten ist fast
Uberall sehr hoch. Am hdchsten ist sie bei den Einzelwohnungsanlagen (LK2), was im Wesentlichen
vom Standort der Gerate abhangig ist.

Die aktive und passive Verbundliftung ist hier nicht enthalten. Die Kosten der aktive Verbundliftung
wird (abhangig von und) infolge der Anzahl Verbundlufter eher einer Mehr-bzw. Einzelwohnungsan-
lage (LK1/2) entsprechen, wahrend die passive Verbundliftung eher bei den Kosten einer Abluftan-
lage im Dauerbetrieb liegen wird (LK4).
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Jahreskosten [CHF /(m2 a)]

0 5 10 15 ko 25
LK1: Einfache Liftungsanlage (Mehrwohnungsanlage) } I I |
LK2: Einfache Liftungsanlage (Einzelwohnungsanlage) I = }

LK3: Einzelraumluftung (kembiniert mit Abluftanlage)

Laftungskonzepte

LK4: Abluftanlage flir Dauerbetrieb (mit Abluft-Warmepumpe)

[ Kapitalkosten Liftung (Annuitét)

@ Unterhaltskosten Liiftung

0 Mehrkosten Heizung *)

LK5: Fensterltftung kombiniert mit Abluft-Anlage ‘ ‘ I ‘
mRaumkosten **)

" . . . - - . § o Stromkosten ***)

) Kaosten fur Warmeleistung zur Kompensation der Warmeverluste (Basis Grenzkosten Luft-Wasser WP und Warmeverteilung)

**) Kapitalkosten fur Raumbedarf der Luftungsschéchte und anteilig der Heizung; Basis 350 CHF/m?, 60 Jahre Abschreibedauer, Raumbedarf far Gerate nicht in Bewertung enthalten
***) Stromkosten fur Laftungsanlage, Strom Abluft-Warmepumpe (nur LK4) und Mehrbedarf Strom fur Heizungs-Warmepumpe; Basis Strompreis 0.2 CHF/kWh

Flachenbezug: pro m? Energiebezugsflache

Bild 10 Jahreskosten von verschiedenen Luftungssystemen [7]

3.5 Vergleich von Liuftungssystemen in Abhangigkeit von verschiedenen Aspekten

Um die Liftungssysteme unter Beriicksichtigung verschiedener Aspekte vergleichen zu kénnen, wer-
den die Systeme in Abhangigkeit von verschiedenen Aspekten in einer Matrix bewertet (Tabelle 1).
Die funfstufige Bewertungsskala fihrt zu einer quantitativen Rangfolge je Aspekt. Zu-/Abluftanlagen
erzielen in sehr vielen Aspekten die beste Bewertung.

Die Matrix zeigt eine Einschatzung fir typische Situationen. Im Einzelfall kann eine andere Bewertung
oder Gewichtung resultieren. Selbst innerhalb des gleichen Systems kann eine grosse Spannweite
auftreten.

Tabelle 1 Vergleich von Liftungssystemen in Abhangigkeit von verschiedenen Aspekten (Zusammenarbeit mit
[4]). Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie zeigt eine Einschatzung fir typische
Situationen.
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Luftungssyst: Einzelr dte Abluftanlage Zu-/Abluftanlagen mit WRG Bemerkung
Einzelraumliiftungsg Einfache Verbundliiftung Kaskadenliiftung
erate, kombiniert mit| Abluftanlage fiir
einfacher Bad/Dusche/WC mit (Mehrwohnungs-
m h Legende
Abluftanlage fir kontrollierten anlagen) .
Bad/Dusche/WC Nachstrém- - [T
offnungen (ALD) PN
— — = = i neutral
5 = 5 - E .2 b 3 negativ
2 3 2 3 = g % g’ 5 - sehrnegativ
P 2 P 2 g _of| 5% | E £
£ 2 £ 2 283 E> e 2, Die Einschatzung gilt fur typische Situationen.
< [ < [ B2 39 £ S ® O
8 £ 8 £ S| €23 £s NS
3 8 5 8 682 | 2% =5 b &
Planung
Einbindung in friihe " " " o " . " " Alle Systeme miissen detailliert ausgelegt und geplant werden. Dies muss friih
Planungsphase im Planungsprozess beginnen.
Planungsaufwand Der Stundeaufwand fiir Liftungsplaner ist fiir die Planung der Zu-/Abluftanlagen
" ++ ++ ++ ++ +- - - - R
Liiftungsplaner am héchsten
Planungsaufwand System Je nach System benétigt es eine hohe Kompetenz in Spezialthemen z.B.:
Expertise - - - - - - - - Schallschutz, Druckverhéltnisse, Zugluft, Luftverteilung, Feuchtigkeit, etc.
Platzbedarf Luftverteilung i " i " . . . : Leit_ungsgebunderlen Anlagen: hoher Platzbedarf fiir Installationsschachte und
horizontale Verteilung
Platzbedarf im Einzelraumliiftungsgerate: qualitativ hochwertige Gerate sind dominant im
Wohnbereich fiir das - - - - + + + - Raum. ALD schréanken infolge von Zugluft den Aufenthaltsbereich ein.
Liftungsgerat Positionierung Zentralgeréate: Keller/Estrich oder in den Wohnungen
Schalliibertragung in der Luft- und Korperschalliibertragung muss bei allen Systemen beachtet werden
Wohnung und = = = = +- +- ++ + (;.B. Gerateemissionen, Schwéachung des Schallschutzes durch
Anlagengeréusche Uberstroméffnungen/Verbundliifter/Leitungen, Strémgerausche in Leitung)
Schallschutz gegen _ . _ _ . - . . Planung des Schallschutzes gegen Aussenlarm ist bei Einzelraumgeraten und
Aussenluft ALD sehr anspruchsvoll
. Der Brandschutz ist bei zentrale Anlagen aufwéndiger als bei dezentralen
Aufwand im Brandschutz +- - +- - - - - - Anlagen
Erstellung Die absoluten Werte hangen stark vom Konzept der Luftverteilung ab (mehr
(Materialaufwand) * : * : - - - - Leitungslénge -> mehr Material)
N . . Platzbedarf resp. die Méglichkeiten der Luftverteilung in der Wohnung limitiert
Eignung bei Sanierung ++ + ++ + B - - +- -
oft die Anlagenauswahl
Betrieb
Energieeffizienz, . . _ _ . o N . Einfache, zentrale Abluftanlagen kénnen mit einer Abluft-Warmepumpe
Warmeriickgewinnung kombiniert werden
Luftfassung der Einzelraumliiftungsgerate und ALD liegt oft an besonnten
Sommerlicher Fassaden, was tagsiiber zu hohen Zulufttemperaturen fihrt. Die Volumenstrome
Warmeschutz - - - - : : . - sind in alle Systemen viel zu gering, um eine effektive Nachtauskiihlung zu
ermaglichen.
- Bei der passiven Verbundliiftung kénnen Gertliche eher aus Wohn-/Essberich in
Luftqualitét (CO,) * * * * - * ++ +* die Zimmer gelangen als bei anderen Systemen
Zugluft +- +- = - ++ ++ ++ ++ Abhéngig von der Anordnung der Luftausslasse und den Zulufttemperaturen
Einzelraumliiftugsgerate/ALD mit Feinstaubfilter sind erhéltlich, werden aber oft
. y nur mit Grobfiltern ausgeriistet. Bei Zu-/Abluftanlagen als Einzelwohnungs-
Pollen-/Feinstaubfilter - * - * ++ = ++ * anlagen werden haufig tiefere Filterklassen eingesetzt als bei
Mehrwohnungsanlagen.
Einzelraumliiftungsgeréate haben doppelt soviele Filter wie ALD. Bei einer Zu-
Aufwand fiir _ _ _ _ o, o o, N /Abluftanlage pro Einzelwohnung gibt es mehr Filter als bei einer
Filterwechsel Mehrwohnungsanlage. Der Arbeitsaufwand und die Kosten steigen mit der
Filteranzahl.
Je mehr Einzelgerate vorhanden sind, desto mehr Wartung/Unterhalt fallt an.
Anteil an Wartung/Unterhalt in absteigender Reihenfolge: Filterwechsel,
Wartung/Unterhalt - - - - + +- + + Abluftverteilung, Liftungsgerat und Zuluftverteilung. Bei zentralen Anlagen
werden i.d.R. regelméssiger Service durchgefiihrt, als bei dez. Anlagen, was zu
einem effizienteren Betrieb der dezentralen Anlagen fihrt.
Schallschutz gegen Bewertung der jeweils schlechtesten Komponente des Systems.
- + - - ++ ++ ++ ++
Aussenluft
. . Bei Einzelraumliiftungsgeraten/aktiver Verbundliftung befinden sich die
SCh?”em'SS'O”en im - - ++ ++ ++ - ++ + Ventilatoren direkt in den Rdumen. Bei Einzelwohnungsanlagen betrifft es das
Betrieb Zentralgerat.
Nutzer
Benutzerfreundlichkeit Volumenstréme kénnen bei Bedarf angepasst, manche Geréte sogar ganz
(Einflussnahme) +* = * * * * * +* ausgeschaltet werden
Bedienung (Einfachheit) + + ++ ++ + + ++ ++ Einfache Schalter/Bedieneinheit pro Raum/Wohnung oder per App
Komfort = = = > +- + ++ ++ Bewertung: Zugluft, Luftqualitat und Ventilatorgerausche
Fiir den zuverldssigen Betrieb muss bei Einzelraumliiftungsgeraten/ALD 2-4 x
o . jahrlich eine externe Person jedes Zimmer betreten. Bei der Zu-/Abluftanlage
Beteiligung bei - — _ — 4 + 4 4+ |(Einzelwohnungsanlage) muss der Zugang zum Zentralgerét in der Wohnung 1-2
Wartung/Unterhalt x jahrlich gewahrleistet sein. Bei zentralen Mehrwohnungsanlagen ist der Nutzer
i.d.R. nicht involviert.
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4 Normative Anforderungen

4.1 Schallschutz gegen Aussenlarm

In der Larmschutz-Verordnung (LSV), gestitzt auf das Umweltschutzgesetz (USG), sind zur Beurtei-
lung von Larmbelastung Planungswerte, Immissionsgrenzwerte und Alarmwerte flir verschiedene
Larmarten festgelegt [12]:

— Planungswerte gelten fiir die Errichtung neuer larmerzeugender Anlagen und fur die Ausscheidung
und Erschliessung von Bauzonen fir larmempfindliche Gebaude (Wohnungen).

— Immissionsgrenzwerte legen die Schwelle fest, ab welcher der Larm die Bevolkerung in ihrem
Wohlbefinden erheblich stért. Sie gelten fir bestehende larmerzeugende Anlagen und fir Baubewil-
ligungen von larmempfindlichen Gebauden (Wohnungen).

— Alarmwerte sind ein Kriterium fiir die Dringlichkeit der Sanierung und den Einbau von Schallschutz-
fenstern.

Die verschiedenen Belastungsgrenzwerte sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Je nach Nutzung und
Tageszeit gelten andere Werte. Fur den Neubau von Wohnungen in bestehenden larmigen Gebieten
gelten die Immissionsgrenzwerte fur die Kategorie Il Wohnen.

Tabelle 2 Belastungsgrenzwerte fir Strassenverkehr, Eisenbahn-, Industrie und Gewerbelarm fiir verschie-
dene Nutzungen bei externen Larmquellen gemass LSV [13].

Empfindlichkeitsstufe Planungswert | Immissionsgrenzwert Alarmwert
L., dB(A) L., dB(A) L., dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
I Erholung 50 40 55 45 65 60
Il \Wohnen 55 45 60 50 70 65
Il [Wohnen/Gewerbe 60 50 65 55 70 65
IV |Industrie 65 55 70 60 75 70

Anforderungen an Bauzonen und Baubewilligungen in larmbelasteten Gebieten sind in Kap. 5 der LSV
[13] genannt. Kap. 6 enthalt Anforderungen an den Schallschutz, die auf die anerkannten Regeln der
Baukunde gemass SIA 181 [14] verweisen. Bei Sanierungen kénnen auf Gesuch Erleichterungen ge-
wahrt werden, wenn die Einhaltung der Anforderung unverhaltnismassig ist.

Die normativen Mindestanforderungen an den Schallschutz gegen externe Larmquellen in larmbelas-
teten Gebieten sind in SIA 181:2020 [14] genannt (Tabelle 3). Wie in der LSV werden sie fir Tag und
Nacht in Abhangigkeit von der Larmbelastung festgelegt. Der Anforderungswert D. an den Luftschall-
schutz gegenuber externen Larmquellen ist abhangig von der immissionsseitigen Raumart und Nut-
zung (Tabelle 4). Je héher der Aussenlarmpegel wird, desto hdher werden die Anforderungen an das
Aussenbauteil. Die entsprechende Schallschutzanforderung muss z.B. von der Fassade inkl. Luf-
tungselemente eingehalten werden.
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Wohnen entspricht der Larmempfindlichkeit «mittel». Es wird nicht zwischen Wohn- und Schilafraumen
unterschieden. Gemass SIA 181:2020 gelten flr Neubauten von Einfamilienhausern, Doppel- und Rei-
heneinfamilienhdusern sowie Wohnungen im Stockwerkeigentum erhéhte Anforderungen. Als erhéhte
Anforderungen gelten um 3 dB erhéhte Werte gegeniber den Werten geméass Tabelle 3.

Im Merkblatt SIA 2024 [15] wird die Empfindlichkeit von Wohnraumen flir den Schallschutz gegentber
externen Larmquellen ebenfalls der Kategorie «mittel» zugeordnet und auf SIA 181 verwiesen. Unter
der Rubrik «Bemerkungen» wird fur Schlafrdume die erhdhte Anforderung genannt.

Tabelle 3 Mindestanforderungen an den Luftschallschutz bei externen Larmquellen, Auszug SIA 181 [14].

Larmbelastung klein bis massig erheblich bis sehr stark
Beurteilungsperiode Tag Nacht Tag Nacht
Beurteilungspegel dB L, <60 L =52 L. >60 L,>52
Larmempfindlichkeit Anforderungswerte D,

gering 22 dB 22dB L,—38dB L.—30dB
mittel 27 dB 27 dB L,—33dB L.—25dB
hoch 32dB 32 dB L,—28dB L.—20dB

Tabelle 4 Einstufung der Larmempfindlichkeit nach Raumart und Nutzung, Auszug SIA 181 [14].

Larmempfindlichkeit | Beschreibung der immissionsseitigen Raumart und Raumnutzung
(Empfangsraum)

keine Verkehrs- und Funktionsflachen, nur gelegentlich genutzte Raume
oder Rdume mit erheblichem Betriebsldrm,.

Beispiele: Abstell-, Lager- und Kellerraum, Heizungs-, Luftungs- und
Haustechnikraum, Hobbyraum, Einstellhalle, Treppenhaus, Lauben-
gang.

gering Raume fir vorwiegend manuelle Tatigkeit, Raume, die von vielen
Personen oder nur kurzzeitig benutzt werden,

Beispiele: Werkstatt, Handarbeitsraum, Kantine, Restaurant, Kiiche
ohne Wohnanteil, Bad, Dusche, WC, Verkaufsraum, wohnungsinterner
Korridor, Warteraum.

mittel Raume fiur Wohnen, Schlafen und fir geistige Arbeiten.

Beispiele: Wohnzimmer, Schlafzimmer, Studio, Schulzimmer, Musik-
tbungsraum, Wohnkiiche, Biaroraum, Empfangsraum, Hotelzimmer,

hoch Raume fir Benutzer mit besonders hohem Ruhebedirfnis.

Beispiele: spezielle Ruherdume in Spitadlern und Sanatorien, spezielle
Therapierdume mit hohem Ruhehbedarf, Lese-, Studierzimmer.
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4.2 Normen im Zusammenhang mit kontrollierter Wohnraumliiftung

Im Zusammenhang mit der kontrollierten Luftung sind folgende Normen relevant:

SIA 382/1:2025 Mechanische Liftung in Gebauden — Grundlagen und Anforderungen
SIA 382/2:2011 Klimatisierte Gebaude — Leistungs- und Energiebedarf

SIA 382/5:2021 Mechanische Liftung in Wohngebauden (Ersetzt SIA 2023:2008)
SIA 382/x° Mechanische Liftung in Gebauden — Leistungs- und Energiebedarf

Merkblatt SIA 2024 Raumnutzungsdaten flir die Energie- und Gebaudetechnik
(Relevant fir die Auslegung eines Luftungssystems)

Merkblatt SIA 2028 Klimadaten fur Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik
(Relevant fiur die Auslegung eines Liftungssystems)

4.3 Brandschutz

Fir den Brandschutz gelten die Normen und Richtlinien der Vereinigung Kantonaler Feuerversiche-
rung VKF’:

«Ergénzend respektive teilweise als Korrigenda zu den Normen und Richtlinien gibt es diverse FAQ-
Dokumente zum Brandschutz. Fiir Komfortliiftungen wichtig ist das Dokument «Stand der Technik-
Papier Brandschutz in Liftungen in Wohnbauten» des Verbands Gebéudeklima Schweiz. Es versteht
sich als Anwendungs- und Planungshilfe speziell fliir Komfortliiftungen. Es fasst die Anforderungen
verschiedener VKF-Dokumente zusammen und dokumentiert typische Lésungen anhand von vielen
Beispielen. » [5]

4.4 Gesetzliche/kantonale Grundlagen

441 Luftung

Die gesetzlichen Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von Liftungsgeraten sind im Energie-
gesetz des Bundes (EnG, SR 730.0) und der Energieeffizienzverordnung des Bundes (EnEV, SR
730.02) verankert. Das kantonale Energierecht ist in den Mustervorschiften der Kantone im Energie-
bereich (MuKEnN) harmonisiert. Weder in der aktuellen MuKEn 2014 noch im Entwurf der MuKEn 2025
(Entwurf 30.08.2024) gibt es direkte Anforderung an den Energiebedarf von Liftungsanlagen. Der
Energiebedarf fir Liftung ist indirekt in der Anforderung an die Gesamtenergie enthalten.

Seit 2016 ist in der Schweiz die Einordnung der Liftungsgerate in die Energieeffizienzklassen A+ bis
G fur Luftungsgerate obligatorisch. Die Effizienz wird vom Luftvolumenstrom, der Warme- und Feuch-
terickgewinnung, den Ventilatoren und der Regelung beeinflusst. Effiziente Gerate weisen ein A+ auf.

Fir den Einsatz von Luftungsgeraten missen die kantonalen Verordnungen und Richtlinien beachtet
werden. Manche Kantone verweisen auf die Grenz-/Zielwertanforderungen fur die spezifische Ventila-
torleistung und Gesamtwirkungsgrade der Ventilatoren in SIA 382/1.

6 Diese Norm wird aktuell neu erarbeitet.

7 www.praever.ch
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Der elektrische Energiebedarf flr Liftungsanlage (Kleinanlagen) kénnen nach EN-101b bzw. EN-101d
berechnet werden®. Zu den Kleinanlagen gehoéren Ein- und Mehrfamilienhauser bis zu einer Grosse
von max. 2'000 m? Energiebezugsflache sowie Verwaltungen und Schulen bis zu einer Grésse von
1'000 m?. Hierfiir kann eine vereinfachte Berechnung geméass EN-101d durchgefiihrt werden.

Eine Spannbreite des Jahresbedarfs an elektrischer Energie zeigt Bild 11. Die einfache Zu-/Abluftan-
lage weist den geringsten Bedarf an elektrischer Energie im Betrieb auf. Die Spannbreite ergibt sich
aus einer optimal bzw. unglinstig geplanten Anlage.

einfache Zu-/Abluftanlage

einfache Abluftanlage mit ALD

Einzelraumliftung plus ABL

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Bedarf an elektr. Energie, kWh/(m2a)

Bild 11  Elektrische Energiebedarf flr verschieden Liftungssysteme (abgeleitet aus [5], ABL: bedarfsgesteuer-
ter Abluftventilator in Bad/WC). Die Werte enthalten die Zulufterwarmung, den Vereisungsschutz und
die Luftférderung. Die Werte gelten fiir das Schweizer Mittelland und einer Raumheizung mit Warme-
pumpe JAZ 4.0.

4.4.2 Kihlung

Aufgrund der steigenden Temperaturen infolge des Klimawandels nimmt zwar der Heizwarmebedarf
ab, jedoch wird der Klimakaltebedarf in Zukunft steigen. Es ist das Ziel, behagliche Raumtemperatu-
ren moglichst ohne aktive Kihlgerate zu erreichen. Externe und interne Warmeeintrage missen redu-
ziert werden. Bauliche Massnahmen wie eine gut gedammte Gebaudehlille, die Gebaudeorientierung,
die Fenstergdsse, die Verglasung sowie der Sonnenschutz kdnnen den Warmeeintrag reduzieren. In-
terne Warmeeintrage sollten durch effiziente Gerate und Beleuchtung minimiert werden. Verbleibende
Warmeeintrage kénnen in der Gebdudemasse infolge aktivierbarer, hoher Warmespeicherfahigkeit
der Bauteile zwischengespeichert und so Spitzentemperaturen vermieden werden. Die gespeicherte
Warme muss jedoch Uber Nacht wieder abgeflihrt werden. Hierzu eignet sich die natlrliche Nachtltif-
tung durch manuelle Fensterliftung. In larmbelasteten Gebauden kénnen die Fenster jedoch meist
nicht fir die Nachtauskiihlung gedffnet werden. Durch das Offnen der Fenster, wird die aus larm-
schutzgrinden installierte kontrollierte Liftung wirkungslos. Daher missen andere Massnahmen er-
griffen werden, um die Warme wieder abzufuhren.

Eine mechanische Liftung ist dazu da, den hygienisch notwenigen Luftvolumenstrom bereitzustellen
und wird daher fir eine ausreichende Auskihlung durch Nachtliftung mit zu geringen Volumenstro-
men betrieben. Sie kann nur einen geringen Beitrag zur Kihlung leisten, in dem im Sommer die Zuluft
mittels eines Bypasses den Warmetauscher umgeht. Erdreichwarmetauscher fir die Zuluft werden

8 www.endk.ch/de/fachleute-1/energienachweis/EN-101%20bis%20EN-141
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aufgrund des geringen Kihleffekts in Verbindung mit hohem Investitionsaufwand und der Gefahr von
mikrobiellen Belastungen nicht (mehr) empfohlen °.

Es muss ggf. eine aktive Kihlung in Erwagung gezogen werden. Bevor eine aktive Kuhlung eingesetzt
werden darf, missen gemass SIA 380/2 [16] bauliche und energetische Anforderungen eingehalten
werden. Dies gilt nicht fir Anlagen mit kleinem elektrischen Leistungsbedarf (Neubau: < 7 We/m?nce,
Bestand < 12 We|/m2NGF).

Die aktive Kiihlung kann auf drei Arten erfolgen:
— Geo-/Freecooling bei Gebauden mit Sole/Wasser- oder Wasser/Wasser-Warmepumpen
— Reversibel arbeitende Warmepumpen
— dezidierte Kaltemaschinen

Bei Geo-/Freecooling wird das Erdreich bzw. das Grundwasser als Warmesenke benutzt. Mittels einer
Umwalzpumpe wird in der Regel Gber die Fussbodenheizung dem Raum Warme entzogen und an das
Erdreich bzw. Grundwasser mittels Erdsonden abgegeben. Die Rickfiihrung der Warme an das Erd-
reich dient zusatzlich zur Regeneration der Erdreichtemperatur, was wiederum zu einer besseren Effi-
zienz der Sole/Wasser Warmepumpe im Winter fuhrt. Mit einer effizienten Umwalzpumpe fallt nur ein
geringer elektrischer Bedarf an. Eine Kihlung mittels Erdwarmesonden ist wegen der Regenerierung
der Erdreichtemperaturen generell erwinscht.

Reversibel arbeitende Warmepumpen benétigen mehr Energie, da die Klimakalte mechanisch erzeugt
wird. Bei aussen aufgestellten Geraten muss wahrend des Kihlbetriebs die Larmschutzanforderung
beachtet werden.

Wird die Fussbodenheizung zur Warmeabfuhr verwendet, kann die Raumtemperatur in der Regel um
3-4 K gesenkt werden [17]. Dies bedingt, dass die Kiihlung nicht erst aktiviert wird, wenn das Ge-
baude schon zu warm ist.

SIA 2024 enthalt einfache Planungsgrdssen fir die Kuhlung.
Minergie geht pragmatisch mit dem Elektrizitatsbedarf flir Kihlkalte um [18]:
— Ist nur eine Umwalzpump im Betrieb, wird der elektrische Bedarf vernachlassigt
— Bei einem elektrischen Leistungsbedarf von < 12 We/m?ege wird 1 kWh/(m? a) angerechnet

— Bei einem elektrischen Leistungsbedarf von > 12 We/m?sr muss ein Nachweis erbracht wer-
den

Im Entwurf der MuKEn 2025 (Stand August 2024) wird fir Neubauten gefordert, dass der elektrische
Kuhlkaltebedarf durch eine Eigenstromerzeugungsanlage gedeckt werden muss. Ist die Eigenstromer-
zeugungsanlage eine Photovoltaikanlage, treten elektrischer Kuhlkaltebedarf und Solarertrag Uberwie-
gend zeitgleich auf, was den Eigenverbrauch erhéht.

Soll eine aktive Kiihlung eingesetzt werden, missen kantonale Verordnungen und Gesetze beachtet
werden. Manche Kantone weisen darauf hin, dass erst alle Massnahmen flir den sommerlichen War-
meschutz ausgeschopft sein missen, bevor eine maschinelle Kiihlung eingebaut werden darf.

9 Anforderungen an Liftungskonzeptionen in Gebauden (ventilation-mainz.de)
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5 Weitere Themen im Zusammenhang mit Liftung

Kochstellenentllftung

Erstellung

Luftdichtheit

Radon

Feuerstatten

Klima
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Die allgemeine Wohnungsliftung deckt nicht den Bedarf fir die Intensivlif-
tung an Kochstellen. Hier ist eine zusatzliche Intensivliftung erforderlich [5].
Fortluft-Dunstabzugshauben férdern die belastete Luft direkt ins Freie und
schwachen damit den Schallschutz gegen Aussenlarm. Fir larmbelastete
Gebiete empfehlen sich Umluft-Dunstabzugshauben, oder der Anschluss der
Dunstabzugshaube an die zentrale Abluft- oder Luftungsanlage.

Die Treibhausgasemissionen der Erstellung von zentralen Luftungsanlagen
hangen hauptsachlich von der Gesamtlange, Formgebung und den Quer-
schnittsflachen der Rohre/Kanale ab. Rohre schneiden besser als Kanéle ab,
da diese weniger Material (verzinkter Stahl) bendtigen. Die Liftungsvertei-
lung macht ca. 60 % und die der Liftungsgerate ca. 20-30 % der Treibhaus-
gasemissionen der Erstellung aus [20].

Die Luftdichtheit spielt bei kontrollierten Liftungen eine grosse Rolle, da die
Zuluft Gber kontrollierte Zuluftéffnungen erfolgen soll und nicht unkontrolliert
Uber Undichtheiten (Ritzen und Fugen). Dies birgt nicht nur ein Bauscha-
densrisiko, sondern kann zusatzlich den Komfort beeinflussen (unerwiinschte
Zugerscheinungen, Geruchsubertragung), die Luftqualitat beeintrachtigen
(Baustaub, Zersetzungen von Insekten, Radon, Emissionen von Baustoffen)
und den Energiebedarf steigern [5]. Weist die Gebaudehulle Undichtheiten
auf, ist auch der Schallschutz geschwacht.

In radonbelasteten Gebieten sind Abluftanlagen in Folge des erzeugten Un-
terdrucks kritisch [5].

Der Betrieb von Abluftanlagen muss in Kombination mit Feuerstatten in Woh-
nungen (z.B. Cheminées) gepruft werden, da Abluftanlagen mit Unterdruck
arbeiten [5].

Bei starker Windexposition oder sehr tiefen/hohen Aussentemperaturen kann
es bei einfachen Abluftanlagen oder Einzelraumgeraten bzw. ALD zu Funkti-
ons- oder Komforteinschrankungen kommen.
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7 Anhang: Steckbrief Luftungssysteme

Fir einen schnellen Uberblick und der Einschatzung der Eignung der verschiedenen kontrollierten Lif-
tungssysteme in larmbelasteten Gebieten werden diese als Steckbrief in einer tabellarischen Form zu-
sammengestellt. Hierbei wird in die Kategorien

- EinzelraumllGftungsgerate,
- einfache Abluftanlagen mit kontrollierten Nachstréméffnungen, z.B. ALD und
- einfache Zu-/Abluftanlagen

unterschieden. Neben einer Skizze zum Luftungssystem gibt es eine kurze Beschreibung, eine Auf-
zahlung von Vor- und Nachteilen, sowie eine Einschatzung des Schallschutzes gegen Aussenlarm in
funf Kategorien erstellt:

(1) sehr gut geeignet
(2) gut geeignet

(3) weniger gut geeignet
(4) kaum geeignet

(5) ungeeignet

Die tabellarische Form basiert auf [21] mit eigenen Erganzungen. Farbcodierung der Luft: Frischluft
(gran), Zuluft (rot), Abluft (gelb), Fortluft (braun) und Uberstrémung (grau).

Alle Abbildungen sind [6] entnommen. Die Liftungssysteme Pendelllfter, Verbundliftung (aktiv) und
Kaskadenliftung wurden mit eigenen Anpassungen erganzt.

Die Auflistung erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Fachhochschule
Nordwestschweiz

nw

Einzelraumliftung

Vorteile

Nachteile

Eignung in larmbe-
lasteten Gebieten

Einzelraumliiftungsgerat

Einzelraumliiftung

' ' Kiiche I
Zimmer Korridor Bad,/WC
% 1L

Jeder Raum wird einzeln belftet

Oft werden die Einzelraumliftungsgerate mit Abluft in
Bad/WC kombiniert

Pendelliifter (Push-Pull)
Pendelliifter

|
Kiiche

Zimmer m Korridor ‘ l Bad /WC

Jeder Raum wird einzeln bellftet

(Zu-/Abluft werden je in einem separaten Gerat geflhrt,
welche nach einem gewissen Zeitintervall die Stro-
mungsrichtung andern)

- Keine Leitungen notwendig

- Warmerickgewinnung még-
lich

- Luftfilter (Pollen, Feinstaub)

- Geringer baulicher Aufwand

- Einfache Handhabung

- Sinnvoll bei Sanierungen

Ventilatorgerausche

Installations- und War-
tungsaufwand

Platzbedarf der Gerate

Keine sommerliche
Nachtauskihlung mog-
lich

Starker Wind kann
Funktion storen

Auf besonnter Seite
hohe Zulufttemperatu-
ren im Sommer

Keine sommerliche
Nachtauskihlung mog-
lich

Filterwechsel: 1-4 x pro
Jahr

Gut geeignet

Kaum geeignet, wenn
Abluft Gber einfache
Bad/WC-Ventilatoren
abgeflhrt wird

Ungeeignet, da tech-
nisch bedingt keine
Schalldampfung vor-
handen ist
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Einfache Abluftanlage
mit kontrollierten Nachstromoffnungen

Vorteile

Nachteile

Eignung in larmbe-
lasteten Gebieten

Einfache Abluftanlage
mit kontrollierten Nachstromoffnungen

Abluftanlage

!
N
o Durchstrom- &
Zimmer bereich: Kiiche
I Korridor oder
[6]

Wohnen
- Zuluft in Schlaf- und Wohnraumen tber kontrollierte
Nachstromoéffnungen in Fassade, z.B. Aussenluft-
durchlasse ALD, Einzelraumliftungsgerate oder akti-
ver Fensterlifter

- Passive Verteilung in die Rdume mittels Uber-
stromoffnungen oder gedffnete Tlren

- Mechanische Abluft Bad/WC, Dusche und Kiiche

- Wenig Leitungen notwendig
- Geringer baulicher Aufwand
- Einfache Handhabung

- Luftfilter (Pollen, Feinstaub)

- Kombination mit Verbundlif-
tung moglich

- Warmeruckgewinnung der
Abluft méglich (zentrale Ab-
luftwarmepumpe)

- Sinnvoll bei Sanierungen

Zugerscheinungen mog-
lich

- Uberstroméffnungen er-
forderlich

- Hohe Luftqualitat nur in
Raumen mit Zuluft

- Keine sommerliche
Nachtauskuhlung mog-
lich

- Nur an Standorten mit
geringer Radonbelastung
moglich

- In Wohnungen mit Feu-
erstatten nicht Gberall
einsetzbar

- Starker Wind kann Funk-
tion storen

- Auf besonnter Seite hohe
Zulufttemperaturen im
Sommer

- Keine sommerliche
Nachtauskihlung mog-
lich

- Filterwechsel: 2-4 x pro
Jahr

Weniger gut geeignet,
wenn Zuluftéffnungen
in der Fassade

Kaum geeignet, wenn
Abluft Gber einfache
Bad/WC-Ventilatoren
abgeflhrt wird

Sehr gut geeignet in
den Abluftraumen,
wenn Abluft Gber eine
zentrale Abluftanlage
abgeflhrt wird
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Einfache Zu-/Abluftanlage

Vorteile

Nachteile

Eignung in larmbe-
lasteten Gebieten

Verbundliiftung

bereich:
Korridor oder
Wohnen

fff,  Durchstrom-
w Zimmer ‘H

Verbundliftung (passiv)

} Kiiche
‘ Bad/WC

%

==

Zuluft an einer zentralen Stelle

Passive Verteilung in die Raume mittels Uber-
stromoffnungen oder gedffneten Tlren

Mechanische Abluft in Bad/WC, Dusche und Kiiche
Mit zentraler Luftbehandlung kombinierbar

VerbundlUftung (aktiv)

Verbundliiftung

I Durchstrom-

bereich:
Korridor oder
I Wohnen

Zimmer

m Kiiche
H‘ Bad/WC

% Pre—

Analog Verbundliftung (passiv), jedoch mit einer akti-
ven Verteilung in die RGume mittels Verbundltfter

- Wenig Leitungen

- Warmerickgewinnung még-
lich

- Einfache Handhabung

- Luftfilter (Pollen, Feinstau-
taub)

- Funktion bei allen Wetterla-
gen gegeben

- Mittlerer baulicher Aufwand
- Sinnvoll bei Sanierungen

- Luftqualitat nicht immer
optimal

- Uberstroméffnungen er-
forderlich

- Schallschutz innerhalb
der Wohnung reduziert

- Keine sommerliche
Nachtauskihlung mog-
lich

- Filterwechsel: 1-2 x pro
Jahr

Kaum geeignet, wenn
Abluft Gber einfache
Bad/WC-Ventilatoren
abgeflhrt wird

Sehr gut geeignet,
wenn die Abluft Gber
eine zentrale Anlage
abgefiuhrt wird

- Ventilatorgerausche der
Verbundlufter

- Hoher Installations- und
Wartungsaufwand

- Schallschutz innerhalb
der Wohnung reduziert

- Keine sommerlich Nacht-
auskihlung moglich

- Filterwechsel: 1-2 x pro
Jahr

Kaum geeignet, wenn
Abluft Gber einfache
Bad/WC-Ventilatoren
abgeflhrt wird

Sehr gut geeignet,
wenn die Abluft Gber
eine zentrale Anlage
abgeflhrt wird
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Einfache Zu-/Abluftanlage Vorteile Nachteile Eignung in larmbe-
lasteten Gebieten

Kaskadenliftung - Effiziente Warmerutckgewin- |- Grosses Rohrnetz Sehr gut geeignet
Kaskadenliftung 4 nung - Hoher Platzbedarf, daher
— | - Luftfilter (Pollen, Feinstau- oft bei Sanierungen nicht
l Zimmer ﬂ bereich: Kiiche tan) mogllch
Korridor oder Bad/WC . L
H Wohnen - Hohe Luftqualitat - Aufwandiger Brand-
- Hoher Komfort schutz
2 e - Einfache Handhabung - Anlagengerausche von
== , , Zentralgeraten in Einzel-
[6] - Funktion bei allen Wetterla- wohnungsanlagen még-

gen gegeben lich

Mechanische Zu-/Abluft mit zentraler Luftbehandlung - Hoher baulicher Aufwand

- Zuluft in allen Rdumen, die nicht im Durchstrom- und
Abluftbereich liegen

- Mechanische Abluft in Bad/WC, Dusche und Kiiche - Keine sommerliche
Nachtauskihlung mog-

lich
- Hoher Installations- und
Wartungsaufwand

- Uberstroméffnungen er-
- Sinnvoll bei Neubauten forderlich

- Filterwechsel: 1-2 x pro
Jahr
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