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Zusammenfassung

Vorgehen und Methode

In 7 Siedlungen wurden in insgesamt 11 Wohnungen Komfortliiftungen (Einzelwohnungsanlagen
des Typs «einfache Liiftungsanlage» nach SIA 382/1) untersucht. Im Rahmen des Projekts wurden
die Filter gewechselt sowie die Gerite und verschmutzte Luftdurchlidsse gereinigt. Im angetroffenen und
im sauberen Zustand wurden die Luftvolumenstrome gemessen. Zudem wurde der allgemeine
hygienische Zustand und die Héaufigkeit des Filterwechsels erfasst.

Resultate

Mit einer Ausnahme wurden die Filter mindestens einmal jdhrlich gewechselt. Die Anlagen wiesen
im angetroffenen Zustand mehrheitlich geringe bis mittlere Verschmutzungen auf. Bei den
Abluftdurchldssen, den Abluftleitungen und den Aussenluftfiltern wurden bei 3 Anlagen starke
Verschmutzungen beobachtet. Insgesamt wurde der hygienische Zustand als gut bis
zufriedenstellend beurteilt. Ein Grund ist, dass bei 7 Anlagen ein Wartungsvertrag vorhanden war.

Zwischen den Luftvolumenstromen im angetroffenen und sauberen Zustand wurde im Mittel eine
Zunahme von lediglich 6 % beobachtet. Die Disbalance (Differenz zwischen Zuluft und Abluft) lag
sowohl im angetroffenen wie auch im sauberen Zustand im Mittel aller Anlagen bei 12 %, was als
moderat bezeichnet werden kann. Diese Werte deuten darauf hin, dass die untersuchten Anlagen ein
stabiles Betriebsverhalten aufweisen und die Wartungsintervalle von typischerweise einem Jahr
angemessen sind. Trotzdem wurden Einzelfidlle mit Mangeln angetroffen. In einer Anlage (mit
Wartung durch den Eigentiimer) war im angetroffenen Zustand der Abluftfilter ausgebaut. In dieser
Anlage und zwei weiteren Anlagen wurden Disbalancen von 20 bis 30 % angetroffen. Hier ist eine
neue Einregulierung unbedingt zu empfehlen.

Die gemessenen Luftvolumenstrome lagen im Mittel aller Anlagen bei rund 130 % des von der SIA
2023 geforderten Minimalwerts. Die Griinde liegen bei unndtigen Zuluftdurchldssen im
Durchstrombereich (Wohnzimmer) und bei hohen Abluftmengen in Abstell- und Technikrdumen.

Die spezifische elektrische Aufnahmeleistung (SPI) konnte bei 6 Anlagen ermittelt werden. Bei
einem rund 15 Jahre alten Gerédte wurde der Grenzwert der SIA 382/1 iiberschritten. Bei drei
Geriten lag der SPI-Wert zwischen Ziel- und Grenzwert. Bei zwei Gerdten wurde der Zielwert
unterschritten. Im Vergleich zu Untersuchungen vor rund 10 Jahren hat sich der SPI-Wert um rund
ein Drittel verbessert. Mit Gerdten der neuesten Generation (wie eines in der Untersuchung
angetroffen wurde), ist zu erwarten, dass kiinftig der SPI-Wert rund 20 % unter dem heutigen SIA-
Zielwert liegt.

Vergleich mit anderen Wohnungsliiftungssystemen
In einem Vorgéngerprojekt [1] wurden 13 Abluftanlagen und 16 Einzelraumliiftungsgerite mit
einer analogen Methode untersucht.

Im Vergleich zu den untersuchten Komfortliiftungen waren die untersuchten Abluftanlagen und
Einzelraumliiftungsgerite hiufig zu knapp dimensioniert. Bei Abluftanlagen werden die
Aussenbauteil-Luftdurchldsse (ALD) typischerweise zu klein gewéhlt, resp. fiir einen
normgerechten Luftvolumenstrom miissen von marktiiblichen Produkten pro Zimmer zwei ALD
eingesetzt werden, um den Normwert zu erreichen. Bei Einzelraumliiftungsgerdten wird im
Durchschnitt iiber alle Gerdte der geforderte Luftvolumenstrom geringfiigig unterschritten. Dabei
ist aber zu beachten, dass 12 der untersuchten 16 Gerite (vorwiegend neuere Konstruktionen)
durchschnittlich nur etwa die Hélfte des geforderten Zuluftvolumenstroms geliefert haben. Dass der
Mittelwert iiber alle Gerédte nahe beim Normwert liegt, ist damit begriindet, dass die anderen 4
Gerite (davon 3 alte Konstruktionen) deutlich hohere Luftvolumenstrome gefordert haben.
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Je geringer die Differenz des Luftvolumenstroms vom angetroffenen zum sauberen Zustand ist,
desto stabiler und robuster ist ein Liiftungssystem. Bei den Abluftanlagen war diese Differenz
dreimal hoher als bei den Komfortliiftungen und bei den Einzelraumliiftungsgeriten gar fiinfmal.
Das kann auch so interpretiert werden, dass Abluftanlagen und Einzelraumliiftungsgeréte deutlich
hiufiger gewartet werden miissen als Komfortliiftungen, damit sie eine vergleichbare Stabilitét
erreichen.

Eine Disbalance reduziert den energetischen Nutzen und kann zu bauphysikalisch und hygienisch
unerwiinschten Luftstromen fithren. Bei den Komfortliiftungen war die Disbalance im
angetroffenen Zustand im Mittel um den Faktor 3 geringer (d. h. besser) als bei den
Einzelraumliiftungsgerdten und bei den Abluftanlagen gar um den Faktor 5. Im sauberen Zustand
schneidet die Komfortliiftung immer noch um den Faktor 2 besser ab.

Empfehlungen

Aus den Ergebnissen des vorliegenden Projekts und des Vorlduferprojekts [1] werden die folgenden
Empfehlungen abgeleitet. Neben diesen Empfehlungen wird als selbstverstiandlich vorausgesetzt,
dass die Anforderungen der Normen eingehalten werden.

Empfehlungen fiir alle Anlagetypen:

= Bei der Einregulierung und Abnahme miissen die Luftvolumenstrome in allen Riumen
einreguliert, gemessen und protokolliert werden. Damit sind auch die ALD und
Einzelraumliiftungsgerite gemeint.

= Die Filterwechsel sollen nur durch Fachleute durchgefiihrt werden. Es wird unbedingt
davon abgeraten die Filterwechsel an Mieter zu delegieren.

= Etwa alle 5 Jahre soll eine Anlage durch eine Fachfirma kontrolliert und bei Bedarf
gereinigt werden. Dabei sollen alle Luftvolumenstrome gemessen und bei Bedarf neu
einreguliert werden.

Empfehlungen fiir Komfortliiftungen

= In Wohnzimmern im Durchstrombereich soll keine Zuluft zugefiihrt werden.
Ausgenommen sind Kleinwohnungen bis 2 2-Zimmer.

= Liiftungsgerite sollen so gewéhlt werden, dass der Luftvolumenstrom bei Auslegung der
Anlage hochstens bei 50 % des vom Lieferanten deklarierten maxi Luftvolumenstrom
liegt!.

= Ein Filterwechsel, eine Reinigung und eine grobe Inspektion der Anlage soll jéhrlich durch
eine Fachperson durchgefiihrt werden. Je nach Luftbelastung und Filtergrdsse ist allenfalls
dazwischen ein weiterer Filterwechsel erforderlich.

Empfehlungen fiir Abluftanlagen mit ALD
= Mit den marktgéngigen Produkten miissen pro Zimmer zwei ALD installiert werden, damit
der von der Norm geforderte Zuluftvolumenstrom erreicht wird.
» Die Filter der ALD sollen alle 3 Monate ersetzt werden®. Zudem sollen die ALD
mindestens einmal jahrlich durch eine Fachperson inspiziert und gereinigt werden.

Empfehlungen fiir Einzelraumliiftungsgerite
= Damit der geforderte Luftvolumenstrom erreicht wird, miissen die Geréte grossziigig
dimensioniert werden.
= Robuste und grossere Geritebauarten sind im Betrieb stabiler als leicht gebaute und
kleinere Gerétebauarten.
* Die Filter sollen alle 3 Monate ersetzt werden?. Zudem sollen die Einzelraumliiftungsgerite
mindestens einmal jahrlich durch eine Fachperson inspiziert und gereinigt werden.

! Beispiel: Ein Lieferant bezeichnet sein Liiftungsgerit mit "WLA 300" und meint mit der Zahl 300 den maximalen
Luftvolumenstrom in m*/h. Typischerweise erreicht ein solches Gerit bei einem Luftvolumenstrom von 150 m?/h (oder tiefer)
energetische und akustische Werte, die gemédss Schweizer Standards im Dauerbetrieb als gut bezeichnet werden konnen.

2 Das heisst, dass alle 3 Monate jedes Schlafzimmer von einer fremden Person betreten wird. In der Praxis sind die
Wartungsintervalle meistens langer, was dann aber zu einem weniger stabilen Betrieb fiihrt.
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1. Ausganslage und Zielsetzung

1.1. Ausgangslage

In den Jahren 2017/2018 wurde im Auftrag der EnFK® Regionalkonferenz Ostschweiz die
Praxisuntersuchung «Untersuchung zu Abluftanlagen und Einzelraumliiftungen im Vollzug
Energie» [1] durchgefiihrt. In der Arbeit wurden zwei Liiftungssysteme untersucht, die zurzeit eine
geringe Verbreitung haben. Direkte Vergleiche mit der stark verbreiteten Komfortliiftung (gemaiss
SIA 382/5 [3] «einfache Liiftungsanlage») fehlen aber. Daher hat die EnFK Regionalkonferenz
Ostschweiz eine gleichartige Untersuchung zu Komfortliftungen von einzelnen Wohnungen (sog.
Einzelwohnungsanlagen) initiiert.

1.2. Zielsetzung
Fiir Komfortliiftungsanlagen sollen vergleichbare Daten zur Verfiigung gestellt werden, wie sie im
Projekt «Abluftanlagen und Einzelraumliiftungen im Vollzug Energie» fiir die Abluftanlagen mit
Aussenbauteil-Durchldssen (ALD) und fiir Einzelraumliiftungsgerite erhoben wurden. Dies sind
insbesondere:

— Raumweise Luftvolumenstrome im angetroffenen und im gereinigten Zustand

— Disbalance (Zu- oder Abluftiiberschuss) der Wohnung im angetroffenen und im gereinigten

Zustand

— Luftvolumenstrome im Vergleich mit den Anforderungen der SIA-Normen

— Qualitative Beurteilung des hygienischen Zustandes

— Beurteilung des Stands der Technik

Die Ergebnisse sollen einen Vergleich zwischen den drei mechanischen Standard-
Liiftungssystemen im Wohnbau moglich.

1.3. Abgrenzung
Die Untersuchungen beschrianken sich auf Einzelwohnungsanlagen des Anlagetyps einfache
Liiftungsanlage gemaiss SIA 382/5 [3].

2. Grundlagen
2.1. Begriffe

Komfortliiftung
Gemaiss der Terminologie der SIA 382/5 ist eine Komfortliiftung eine «einfache Liiftungsanlage».
Diese Anlagen umfassen mindestens folgende Komponenten:

- Zuluft- und Abluftventilator

- Aussen- und Abluftfilter

- Wirmeriickgewinnung

- Zuluft- und Abluftverteilung

Einzelwohnungsanlage

Eine Einzelwohnungsanlage versorgt ausschliesslich eine einzelne Wohnung.

Abbildung 1 zeigt das Prinzip einer Komfortliiftung, Typ Einzelwohnungsanlage mit der
Bezeichnung der wichtigsten Komponenten und Anlageteile.

3 EnFK: Energiefachstellen Konferenz
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Abbildung 1: Prinzip der Komfortliiftung, Typ Einzelwohnungsanlage

3. Vorgehen / Methode

3.1. Messobjekte
In insgesamt 11 Wohnungen in Mehrfamilienhdusern von 7 Siedlungen wurde eine Beurteilung von
Komfortliiftungen durchgefiihrt.

Die Objekte wurden liber Anfragen bei Systemanbietern und via private Kontakte gesucht.
Dabei wurde darauf geachtet, dass verschiedene Bauarten und Fabrikate von Liiftungsgeriten
vertreten waren.

Da die Messkampagne in die Zeit Covid-19-Pandemie fiel, war es wegen freiwilligen und
verordneten Massnahmen nicht moglich mehr Wohnungen resp. Nutzer und Verwaltungen fiir die
Untersuchung zu finden.

3.2. Messungen

Volumenstrommessungen

Die Luftvolumenstrome wurden im angetroffenen (ungereinigten) und im sauberen Zustand
gemessen. Bei beiden Zustédnden liefen die Anlagen mit den gleichen Einstellungen.

Die Luftmengenmessung erfolgte, wenn moglich, mit dem Messgeridt Acin Flowfinder MK2
(Abbildung 2). Wenn dies aufgrund der lokalen Verhéltnisse nicht moglich war, wurden die
Luftmengen mit einem Fliigelrad- oder Hitzdraht-Anemometer bestimmt. Die Anemometermessung
ist aber beziiglich Luftvolumenstrom mit einer grossen absoluten Messunsicherheit behaftet. Aus
dem Vergleich zwischen der Messung vor und nach der Reinigung/Filterwechsel kann, aufgrund
der identischen Messsituation, aber trotzdem eine Aussage zur Wirkung der Reinigung resp. des
Filterwechsels gemacht werden (relative Verdnderung des Luftvolumenstroms).

Soweit moglich, d.h. wenn die Luftdurchldsse zugénglich waren, wurden sdmtliche Zuluft- und
Abluftdurchldsse gemessen und daraus die Bilanz {iber die Wohnung erstellt.
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Abbildung 2: FlowFinder MK 2

Elektrische Aufnahmeleistung
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Zusitzlich zu den Luftvolumenstromen wurde die elektrische Aufnahmeleistung der Liiftungsgeréte
im angetroffenen und gereinigten Zustand gemessen. Uber die gemessenen Luftvolumenstrome
konnte die spezifische elektrische Leistungsaufnahme ermittelt werden.

Differenzdruck zur Umgebung

Mit einem Messgerit, das fiir kleine Druckdifferenzen geeignet ist, wurde die Druckdifferenz von
der Wohnung zur Umgebung gemessen. Bei einem Abluftiiberschuss stellt sich ein Unterdruck, bei
einem Zuluftiiberschuss ein Uberdruck ein. Insbesondere durch Wind ergeben sich bei dieser
Messung Schwankungen, so dass die Messergebnisse als Richtwerte zu verstehen sind.

Spezifikation der Messgeriite

In Tabelle 1 sind die verwendeten Messgerdte und ihre Messunsicherheiten aufgelistet.

Tabelle 1: Verwendete Messgerite

Messgeriit Messgrosse Wo HP- Nummer ® Messunsicherheit

Acin Flowfinder Luftvolumenstrom Zu- und 1.08 HP 455 +3% v. M.

MK?2 Abluftdurchlisse min. 3 m*/h

Anemometer Geschwindigkeit  Zu- und 1.18 HP 012 +(0,03m/s +5 %

Testo Abluftdurchlisse ® v. Mw.)

DG 700 Druckdifferenz Wohnung zu 1.07 HP 043 +1% v.M.
Umgebung mind. + 0,15 Pa

EMU Elektr. Leistung Liiftungsgerét 1.13 HP 083 Klasse 2, IEC 1036

a) interne Geridtebezeichnung des Labors Gebédudetechnik
b) nur falls eine Messung mit dem FlowFinder nicht moglich war

3.3. Dokumentation des hygienischen Zustandes

Neben physikalischen Messungen wurde der hygienische Zustand der Anlage vor der Reinigung

fotografisch festgehalten und grob klassiert.

4. Resultate
4.1. Charakterisierung der untersuchten Objekte

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die untersuchten Objekte.
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Tabelle 2: Ubersicht der untersuchten Objekte
Objekt | Wohnung | Ort Bau- Koch- Miete oder |Intervall Wohnungs-
Nr. ID-Nr. jahr stelle Eigentum Filterwechsel grosse
1 110 Horw 2006 |Umluft |Miet- 1 x jahrlich 2 Y Zimmer
wohnung | (Wartungsvertrag)
2 210 Horw 2010 |Umluft |Eigentums- |1 x jéhrlich 4 Y, Zimmer
Wohnung | (Eigentiimer)
3 310 Zug 2011 |Abluft Miet- 1 x jéhrlich 5 % Zimmer
wohnung | (Hauswart)
4 410 Zug 2011 |Abluft Miet- 1 x jahrlich 5% Zimmer
wohnung | (Hauswart)
5 510 Birmens- |2014 |Umluft |Miet- 1 x jahrlich 4 YV, Zimmer
dorf wohnung | (Wartungsvertrag)
6 610 Birmens- |2014 |Umluft |Miet- 1 x jéhrlich 3 % Zimmer
dorf wohnung | (Wartungsvertrag)
7 710 Birmens- |2014 |Umluft |Miet- 1 x jahrlich 2 Y Zimmer
dorf wohnung | (Wartungsvertrag)
8 810 Kastanien- {2016 |Umluft |Eigentums- |1 x jahrlich ® 5 % Zimmer
baum Wohnung | (Wartungsvertrag)
9 910 Kastanien- {2016 |Umluft |Eigentums- |1 x jahrlich ® 5 % Zimmer
baum Wohnung | (Wartungsvertrag)
10 1010 Zofingen |2007 |Umluft |Eigentums- |unregelmissig 4 Y2 Zimmer
Wohnung | (Eigentiimer)
11 1110 Zofingen |2016 |Umluft |Miet- 1 x jahrlich 2 Y Zimmer
wohnung | (Wartungsvertrag)

a) Zusitzlich wurde bei dieser Wohnung eine komplette Reinigung der Rohre durchgefiihrt.
b) Bei der jahrlichen Kontrolle werden die Filter ausgewechselt, zusétzlich werden 2 Filterpaare zum Wechseln
durch die Bewohner deponiert. Die zusidtzlichen Filter werden aber in der Regel nicht genutzt.

Anlagentyp

Alle Wohnungen sind mit einer Komfortliiftung (einfache Liiftungsanlage), Typ
Einzelwohnungsanlage ausgeriistet. Die Beschreibung der Liiftungsgeréte findet sich im néchsten
Kapitel.

Geografische und klimatische Lage
Alle Objekte befinden sich im Raum Zentralschweiz/Espace Mittelland in einer Héhenlage von
rund 400 bis 600 m iiber Meer.

Baujahr und Alter
Das Baujahr liegt zwischen 2006 und 2016. Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren das Alter der
Wohnungen resp. der Anlagen:

- Alter als 10 Jahre: 2 Wohnungen

- Alter 5 bis 10 Jahre: 6 Wohnungen

- Jlnger als 5 Jahre: 3 Wohnungen

Eigentumsverhiltnisse
4 Wohnungen waren im Eigentum der Bewohner. Die iibrigen 7 Wohnungen waren in Miete.

Wohnungsgrosse

Gemessen nach der Zimmerzahl sind die Wohnungsgrossen:
- 2% Zimmer: 3 Wohnungen
- 3 Y% Zimmer: 1 Wohnung
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- 4 Y% Zimmer: 3 Wohnungen
- 5% Zimmer: 4 Wohnungen

Kochstellenabluft

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

IGE

In 9 Wohnungen erfolgt die Kochstellenentliiftung mit einer Dunstabzugshaube mit Umluftbetrieb
eingebaut. 2 Wohnungen haben eine Fortlufthaube.

Nutzerintervention

Unter einer Nutzerintervention wird der bewusste Eingriff in den Betrieb oder die Funktion der
Anlage verstanden. Dies reicht von der Einstellung der Betriebsstufe, iiber das Abschalten der
Anlage bis zum Verstellen oder Abkleben von Luftdurchldssen. Neben der Art von mdglichen
Interventionen wurde im Projekt auch die Dauer der Intervention erfasst.
Im Gegensatz zum Projekt «Abluft und Einzelraumliiftungen in Vollzug», wo bei rund einem
Drittel der Anlagen Nutzerinterventionen vorgenommen wurden, wurden bei dieser Untersuchung
nur wenige Nutzerinterventionen festgestellt. In 2 Wohnungen wurde das Zeitprogramm der

Steuerung durch die Nutzer auf ihre Bediirfnisse angepasst. In einer Wohnung wurde der

Abluftfilter entfernt.

4.2.

Es wurden 5 Typen von Liiftungsgeriten angetroffen, die von 4 verschiedenen Herstellern

Typen der Wohnungsliiftungsger:iite

stammen. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die technischen Daten gemiss Herstellerangabe.

Tabelle 3: Technische Daten der angetroffenen Geriite

Leistungskenngrosse /

Hersteller und Geritetyp

Spezitilaton Einheit Herst. 1 Herst. 1 Herst. 2 Herst. 3 Herst. 4
Typ A Typ B Typ C Typ D Typ E
Energieklasse ¥ A A A b A*
Art der .. . .. .
Wirmeriickgewinnung Platten-WU | Platten-WU Rotor Platten-WU | Platten-WU
Temperaturverhiltnis % 93 90 84 90 92
Feuchteverhéltnis % - - 90 - -
Hochster 3
Luftvolumenstrom m°/h 230 400 250 260
Ezgﬁimns rom 9 m’/h 162 245 182 150 123
ii‘;i;ﬁfg‘f;ifﬁgiﬁhe W/m¥h)| 031 0.28 0.27 0.34 0.163
Innere Leckage % 1 0.5 <1 1.5 0.19
Aussere Leckage % 3 1.7 1.31 0.9 0.35
Schalleistung Gehéuse dB(A) 40 52 52 40 49
F7 (ISO F7 (ISO o F7 (ePM;50-
Aussenluftfilter ePM>55%) | ePM>55%) ePM;50% F6 65%)
G4 (ISO G4 (ISO o G4
Abluftfilter Coarse>65%) | Coarse>65%) ePM1.030% G3 (Coarse>90%)

a) Mit zentralen Bedarfssteuerung (CTRL = 0.85)
b) Gerit von 2006, hat noch keine Energieetikette
¢) bei einem Bezugs-Druckverlust (externer Férderdruck) von 50 Pa
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Tabelle 4 zeigt, welcher Typ von Liiftungsgerit in welcher Wohnung installiert waren.

Tabelle 4: In den Wohnungen installierte Typen der Liiftungsgerite

Typ Liiftungsgerat Typ A Typ B Typ C Typ D TypE
210
310 510

Wohnung ID-Nr. 110 410 610 1010 1110
810 710
910

8 Liiftungsgerdte sind mit einer Warmeriickgewinnung (WRG) mit Platten-Wérmeiibertrager
(PWU) ohne Feuchteriickgewinnung ausgeriistet. Bei 3 Liiftungsgeriten besteht die WRG aus einer
rotierenden Wiarmeriickgewinnung (Rotor) mit Feuchteriickgewinnung.

4.3. Filterwechsel und Reinigung

4.3.1. Organisation der Wartung
Durch Befragungen wurde erhoben, wie hdufig die Filter gewechselt werden, bzw. wann der letzte
Filterwechsel stattgefunden hat.

Bei 9 Wohnungen war die regelméssige Filterwartung durch einen Servicevertrag oder durch die
Hauswartung organisiert. In diesen Wohnungen wurden die Filter jéhrlich oder in einem kiirzeren
Intervall gewechselt.

In einer Wohnung ohne organisierten Filterwechsel war nur noch der Aussenluftfilter vorhanden,
der Abluftfilter wurde durch den Bewohner entfernt.

Bei den 7 Anlagen mit Servicevertrag wurde anlésslich des Filterwechsels auch das Liiftungsgerit
gereinigt. Nicht gereinigt wurden das Aussenluftgitter und die Luftdurchlédsse in der Wohnung.
Bei einer Wohnung konnten die Messungen vor und nach einer kompletten Reinigung der Anlage
inkl. Reinigung der Luftverteilung durchgefiihrt werden. Dabei wurden selbstverstdndlich auch die
Filter gewechselt.

4.3.2. Einfluss von Filterwechsel und Reinigung auf den Luftvolumenstrom

In den untersuchten Objekten wurden die Luftmengen im angetroffenen und im sauberen Zustand
gemessen. Die beiden Messungen erfolgten mit denselben Einstellungen unter den gleichen
Bedingungen. Fiir den Vergleich der Luftvolumenstréme im angetroffenen und im sauberen
Zustand wurde der Faktor der relativen Verdnderung der Luftmenge nach der Formel 1 bestimmt.

f _ _ dv,clog (1)
clog — Qv,clean

wobei

felog Verschmutzungsfaktor des Luftvolumenstroms

Qvclog Luftvolumenstrom im angetroffenen Zustand
Gy clean Luftvolumenstrom im sauberen Zustand

Der Verschmutzungsfaktor wird in Prozent angegeben. Ein Wert von 0 % bedeutet, dass keine
Verdnderung des Luftvolumenstroms stattgefunden hat und 100 % bedeutet eine maximale Ver-
dnderung. Fiir den Vergleich der Anlagen werden Veridnderungen bis 10 % (unbedeutend), 10-33 %
(klein), 33-66 % (mittel) und >66 % (gross) unterschieden.
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In Abbildung 3 ist die Auswertung der Messungen an den einzelnen Zuluft- und Abluftdurchldssen
dargestellt. Diese beinhaltet insgesamt 48 Zuluftdurchldsse und 52 Abluftdurchldsse.

Abluft

Zuluft

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Kummulierter Anteil der untersuchten Lufteinldsse/-auslasse

m Luftmengenverdnderung <10% ® Luftmengenveranderung 10-33%

Luftmengenveranderung 33-67% M Luftmengenveranderung >67%

Abbildung 3: Vergleich Luftmengenverdanderung durch Filterwechsel und Reinigung pro Auslass

Die Verdnderung des Luftvolumenstroms durch die Reinigung und den Filterwechsel war auf der
Abluftseite hoher als auf der Zuluftseite. Bei gut 51 % der Zuluftdurchlasse und bei gut 40 % der
Abluftdurchlésse liegt die Verdnderung der Luftmenge unter 10 % und kann daher als unbedeutend
klassiert werden. Auf der Zuluftseite gibt es keine Verédnderungen von mehr als 66 % und bei der
Abluft ist die Verdnderung bei ca. 7 % der Durchlésse grosser als 66 %. Auf der Zuluftseite liegen
ca. 47 % und auf der Abluftseite ca. 38 % der Luftmengenénderung im Bereich zwischen 10-33 %.

In Abbildung 4 sind die Verdnderung der Luftvolumenstrome iiber die gesamte Wohnung
aufgefiihrt. Zuerst wurden die Summen aller Zuluftdurchldsse und die Summen aller Abluftauslisse

pro Wohnung gebildet. Danach wurden die Summen der Volumenstréme im angetroffenen und im
sauberen Zustand verglichen.

Abluft

Zuluft

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Kummulierter Anteil der untersuchten Lufteinldsse/-auslasse

m Luftmengenverdnderung <10% ® Luftmengenveranderung 10-33%

m Luftmengenveranderung 33-67% = Luftmengenveranderung >67%

Abbildung 4: Vergleich Luftmengenverdanderung durch Filterwechsel und Reinigung pro Wohnung
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Die Verdanderung der Luftvolumenstrome durch Filterwechsel und Reinigung iiber die gesamte
Wohnung ist deutlich kleiner als pro Luftdurchlass. So betragen die Verdanderungen bei ca. 64 %
der Abluftdurchlédsse und ca. 55 % der Zuluftdurchldsse weniger als 10 % und ist als unbedeutend
zu klassieren. Bei den restlichen ca. 36 % (Abluft) und ca. 45 % (Zuluft) liegt die Verdnderung bei
10-33 % ist daher als klein einzustufen.

Die detaillierten Angaben zu der Verdnderung der Luftmenge aufgeteilt pro Wohnung finden sich
in Kapitel 10, Anhang 2.

Vergleich mit dem Projekt «Abluftanlagen und Einzelraumliiftungen im Vollzug Energie» [1]
Bei den Abluftdurchldssen wurden vergleichbare Verdnderungen der Luftvolumenstrome durch
Filterwechsel und Reinigung festgestellt. Die ALD und die Einzelraumliiftungsgerdte waren jedoch
wesentlich empfindlicher. So wurde bei rund 40 % der ALD und Einzelraumliiftungsgeréte nach
dem Filterwechsel eine Zunahme des Luftvolumenstroms von 33.3 bis 66.6 % festgestellt und bei
ca. 7 % gar eine Zunahme von iiber 66.6 %.

Wiederholung der Filterwechsel und Reinigung in Wohnung 110

In der Wohnung 110 konnten die Luftvolumenstrome vor und nach zwei Filterwechseln gemessen
werden. 2018 und 2019 fanden die Filterwechsel im Rahmen der normalen jéhrlichen Serviceginge
statt. Wegen der Corona-Massnahmen fielen der geplante Servicegang und Filterwechsel von 2020
aus. Im Februar 2021 hat der Bewohner die Filter selbst ersetzt. Dabei wurden ein Originalfilter des
Geritelieferanten und ein Alternativprodukt von einem Filtershop miteinander verglichen.

Abbildung 5 zeigt wie sich die Luftvolumenstrome und die spezifische Ventilatorleistung (SPI, vgl.
Kap. 4.7) bei Stufe 2 verdndert haben. Die Messung vom Feb. 2021 mit dem alten Filter zeigt, dass
sich nach 1.5 Jahren der Luftvolumenstrom wegen Filterverschmutzung deutlich reduziert hat. Das
Filterwechselintervall von max. einem Jahr ist hier angemessen. Zudem lag auch die spezifische
Ventilatorleistung fast beim doppelten Wert wie im sauberen Zustand. Die Messungen vom Feb.
2021 mit dem Originalfilter und einem Alternativprodukt zeigen, dass der Originalfilter zu leicht
besseren Kennwerten (hoherer Luftvolumenstrom bei tieferem SPI) fiihrt.

SPI [W/m3/h]
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

Sept. 2019: alter Filter

Sep. 2019: neuer Filter

Feb. 2021: alter Filter _ Abluft

u Zuluft

Feb. 2021: neuer Filter, Original produkt = SPI

Feb. 2021: neuer Filter Alternativpodukt

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Luftvolumenstrom [m3/h]

Abbildung 5: Vergleich Verdnderung Luftvolumenstrome und SPI durch Filterwechsel und Reinigung in Wohnung
110, gemessen auf Stufe 2
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4.4. Vergleich der Luftvolumenstrome mit den SIA-Normwerten

Die gemessenen Luftvolumenstrome werden mit den minimal geforderten Werten der SIA 2023[2]
und STA382/5 [3] verglichen, die in Tabelle 5 aufgefiihrt sind. Da die SIA 382/5 bei Erstellung der
untersuchten Anlagen noch nicht giiltig war, bezieht sich die Bewertung auf die STA 2023.

Tabelle 5: Minimale Zuluft- und Abluftvolumenstrome fiir Dauerbetrieb geméss SIA Merkblatt 2023 [2] und
SIA382/5 [3]

Raumtyp Minimaler Luftvolumenstrom
STA 2023 STA 382/5
Zuluftriume
- Zimmer, Wohnzimmer (als geschlossener 30 m*/h 30 m*/h
Raum mit Tiir)
- Wohnzimmer im Durchstrémbereich 0 m*/h 0 m*/h
Abluftriaume
- Bad, Dusche 40 m’/h 30 m*/h
- Sep. WC (ohne Bad oder Dusche) 20 m*/h 15 m’/h
- Kiiche (als geschlossener Raum mit Tiir) 40 m*/h 20 m*/h
- Kiichen im Durchstrémbereich 40 m*/h 0 m3/h
- Réume mit kurzzeitiger Nutzung (ca. 2 h n.a. 10 m*/h
pro Tag)

Tabelle 6 zeigt fiir die verschiedenen Raumtypen mit den Mittelwerten, das Minimum und das
Maximum der gemessenen Luftvolumenstréme im angetroffenen und im sauberen Zustand. Von
den 100 angetroffenen Luftdurchldssen in 87 Rdumen konnten 94 mit dem FlowFinder gemessen
werden. Bei 3 Luftdurchldssen musste der Luftvolumenstrom mit Anemometer abgeschitzt werden.
Bei 2 Luftdurchldssen war wegen Moblierung kein Zugang moglich. Ein Luftdurchlass ist nicht
funktionsfahig, da die Luftleitung mit Beton verstopft ist.

Tabelle 6: Raumtypen mit gemessenen Luftvolumenstromen im angetroffenen und im sauberen Zustand

Raumtyp Zimmer Wohnen, Kiiche Bad/ wC Abstell-
Durch- Dusche raum,
strombereich Technik
Anzahl Riume 29 11 10 20 4 10

Luftvolumenstrome im
angetroffenen Zustand

Mittelwert [m3/h] 33 47 45 24 23 34
Minimum [m3/h] 15 29 6 5 9 12
Maximum [m3/h] 53 100 87 52 47 63

Luftvolumenstrome im
sauberen Zustand

Mittelwert [m3/h] 35 49 47 30 27 28
Minimum [m3/h] 17 30 14 12 16 13
Maximum [m3/h] 56 98 87 52 49 60

Verdnderung durch
Filterwechsel/Reinigung

Mittelwert [m3/h] 2| 2 | 2 6 4 -6

In Abbildung 6 sind die in den Zuluftrdumen (Zimmer) und im Durchstrombereich gemessenen
Zuluftvolumenstrome im angetroffenen und sauberen Zustand dargestellt. Im Mittel betrdgt die
Zunahme durch Filterwechsel und Reinigung 2 m*/h oder 7 %. Der Anteil der Zimmer mit zu tiefen
Luftvolumenstromen (< 85 % des Normwertes) hat sich durch die Reinigung von 24 % auf 28 %
erhoht. Bei der Wohnung 1010 war im angetroffenen Zustand keine Abluftfilter vorhanden. Durch
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den Einbau des Filters und eine Nachjustierung haben sich in drei der vier Zimmern dieser
Wohnung die Luftvolumenstréme reduziert. In 8 Zimmern haben sich der Luftvolumenstrom um
max. 1 m*/h verindert. In 17 Zimmern nahm der Luftvolumenstrom zwischen 2 und 12 m*/h zu.
Bei gut der Hilfte der Zimmer ist der Luftvolumenstrom mind. 15 % bis max. 85 % hoher als der
Normwert. Dies liegt vorwiegend an der Dimensionierung und weniger an der Einregulierung.

Alle Wohnzimmer liegen im Durchstrombereich. Die Norm verlangt in Rdumen im
Durchstrombereich keinen Zuluftvolumenstrom. Bei Wohnungen mit vielen Abluftrdumen
(Kiichen, Bad, Dusche, WC) ergab sich aber bei der Auslegung nach SIA 2023 das Problem, dass
der minimal erforderliche Abluftvolumenstrom grosser ist als der minimal erforderlich
Zuluftvolumenstrom. Das ist ein mdglicher Grund fiir die Zuluft im Durchstrémbereich. In vielen
Fillen diirfte es aber das Unwissen der Planer sein, dass Rdume im Durchstrombereich auch ohne
separate Zuluft gut durchliiftet werden.

100
90
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60

55 . o0ge®88e v ¥ = -
o208 g
IRERRRNRRRFAS. 2

Zuluftvolumenstrom in m3/h
o
o
-
[ 1 ]
|
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Ll
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12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
Laufnummer Raum

—@— angetroffen Zimmer —&— sauber Zimmer

Normert SIA
—— angetroffen Wohnen —=— sauber Wohnen

Abbildung 6: Zuluftvolumenstrome in den Zimmern und in Wohnzimmern im Durchstrémbereich im angetroffenen
und im sauberen Zustand

Abbildung 7 sind die Kategorien der gemessenen Luftvolumenstrome des Raumtyps Bad/Dusche
dargestellt. Die mittlere griine Kategorie umfasst die Rdume, bei denen der Luftvolumenstrom dem
Minimalwert der SIA 2023 entsprach, inkl. der Toleranz von 15 %, die die Norm fiir die
Einregulierung zugesteht. Die an den griinen Bereich eingrenzenden gelben Kategorien weichen
zwischen rund 15 und 35 % vom Normwert ab.
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Abbildung 7: Abluftvolumenstrom-Kategorien in den Bddern und Duschen im angetroffenen und im sauberen
Zustand

Von allen Raumtypen war die absolute und prozentuale Verdnderung der Luftvolumenstréme durch
Filterwesel und Reinigung in den Bddern/Duschen am grdssten. Dies liegt daran, dass die
Abluftdurchlisse starker verschmutzen als die Zuluftdurchlédsse. Trotzdem hat in 7 Badern/Duschen
der Luftvolumenstrom um max. 1 m*/h zugenommen. In 13 Bidern/Duschen betrug die Zunahme 2
bis 28 m*/h. Auffillig ist, dass auch im gereinigten Zustand bei iiber einem Drittel der
Béader/Duschen der Luftvolumenstrom deutlich unter dem Normwert der SIA 2023 liegt. Dies ldsst
sich vorwiegend durch die Auslegung und weniger durch die Einregulierung erkléren. Auf der
anderen Seite fanden sich keine Bédder/Duschen mit einem sehr hohen Luftvolumenstrom. Durch
die tieferen Anforderungen der neuen SIA 382/5 relativiert sich diese Aussage aber.

Die Kiichen der untersuchten Wohnungen lagen ebenfalls alle im Durchstrémbereich. Da bei der
Planung der Anlagen SIA 2023 massgebend war, ist auch hier eine Abluftstelle (fiir eine
Dauerliiftung) vorgegeben. Auffillig ist die grosse Streuung von 14 bis 87 m>/h (im gereinigten
Zustand). Nur bei 2 der 10 Kiichen lag der Messwert im Bereich des Normwertes. Bei 2 Kiichen
war der Luftvolumenstrom um mehr als 35 % unter dem Normwert und bei 4 um mind. 50 % {iber
dem Normwert. Durch Filterwechsel/Reinigung hat sich der Luftvolumenstrom in 2 Kiichen um
jeweils rund 8 m*/h reduziert. Das diirfte damit zusammenhingen, dass sich in diesen Wohnungen
der Abluftvolumenstrom von Bad/Dusche deutlich erhoht hat (Reinigung der Abluftdurchlisse).
Bei 3 Kiichen hat sich der Abluftvolumenstrom um 0 bis 1 m3/h erhdht. Bei den restlichen 5
Kiichen lag die Zunahme durch Reinigung/Filterwechsel bei 3 bis 9 m*/h. Die Verinderung war im
Vergleich zum Raumtyp Bad/Dusche relativ klein. Dies kann damit zusammenhéangen, dass bei
Kiichen im Durchstrombereich die Raumluftbelastung durch Staub recht gering ist und diese
Abluftdurchldsse daher weniger verschmutzen (mehr Textilfasern in Bad/Dusche). Die
Abluftdurchlisse in den Kiichen weisen eine Distanz zur Kochstelle auf, bei der kaum eine
Belastung durch Kochwaren zu erwarten ist.

Beim Raumtyp Abstellraum/Technikraum werden in der SIA 2023 keine Anforderungen gestellt.
Auch SIA 382/5 verlangt erst ab einer Raumflidche von 10 m? eine mechanische Abluft. In der
Fachliteratur finden sich Empfehlungen fiir Abluftvolumenstréme von 10 bis 20 m*/h. Der
Mittelwert von 28 m3/h und insbesondere die Spitzenwerte von rund 50 und 60 m*/h sind daher
erstaunlich hoch. Eine Erkldrung konnte nicht gefunden werden. Bei 2 Wohnungen hat sich der
Abluftvolumenstrom im Abstellraum durch die Reinigung um jeweils rund 15 m*/h reduziert. Die
Ursache diirfte darin liegen, dass sich in diesen Wohnungen der Abluftvolumenstrom in
Bad/Dusche deutlich erhoht hat.

Der Raumtyp WC (ohne Bad/Dusche) wurde insgesamt 4-mal angetroffen, wobei sich 2 davon in
einer Wohnung befinden. Bei 3 dieser Rdume lagen die im sauberen Zustand gemessenen
Luftvolumenstrome im Bereich der Normwerte. Bei einem WC wurde ein hoher Wert von 49 m*/h
gemessen.
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In Abbildung 8 werden die gemessenen Luftvolumenstrome der gesamten Wohnungen mit den
Normwerten verglichen. Auf der Zuluftseite konnten bei sémtlichen Wohnungen alle Durchlésse
gemessen werden, auf der Abluftseite war dies nur in 10 von 11 Wohnungen mdglich.

Allgemein lisst sich die Tendenz zu einer Uberdimensionierung erkennen. Im Mittel betrigt der
gemessene Luftvolumenstrom im sauberen Zustand 129 % des Normwerts der STA 2023. Wobei
dieser Wert bei 4 Wohnungen iiberschritten wird. Das Minimum liegt bei 82 % und das Maximum
bei 179 %.

Bei 7 Wohnungen liegen die Messwerte im sauberen Zustand zwischen 82 und 125 % des
Normwertes, was als angemessene Auslegung und Einregulierung bezeichnet werden kann. 4
Anlagen mit 144 bis 179 % des Normwertes konnen als iiberdimensioniert bezeichnet werden.

Die Ursache fiir die (zu) hohen Luftvolumenstrome liegen zum grossen Teil bei den hohen
Zuluftvolumenstromen im Durchstrombereich und hohen Abluftvolumenstromen in den Abstell-
und Technikrdumen.

Bei 6 Wohnung hat sich der Luftvolumenstrom durch Filterwechsel/Reinigung um weniger als

11 % und gleichzeitig um weniger als 10 m*/h verindert. Bei 4 Wohnungen hat der
Luftvolumenstrom zwischen 12 und 23 % resp. um 18 bis 36 m*/h zugenommen. Bei der Wohnung
1010 wurde der Luftvolumenstrom um 15 % resp. 23 m*/h reduziert, da der fehlende Abluftfilter
eingesetzt wurde und die Luftvolumenstrome neu justiert wurden.

Zeigt das Verhéltnis der gemessenen Luftvolumenstrome im Vergleich zu den Normwerten der SIA
2023.

200%
180%
160%
140%
120% —&—angetroffen
100%
—e—sauber
80%
60%

40%

Verhiltnis des gemessenen
Luftvolumenstroms zum SIA-Normwert
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Abbildung 8: Luftvolumenstrome der Wohnung im angetroffenen und im sauberen, Prozentangabe der Messwerte
im Vergleich zum Normwert der SIA 2023

Vergleich mit dem Projekt «Abluftanlagen und Einzelraumliiftungen im Vollzug Energie» [1]
Abbildung 9 zeigt eine analoge Auswertung der Messungen der Einzelraumliiftungsgerite, wie sie
in Abbildung 6 fiir die Zuluftrdume fiir Komfortliiftungen dargestellt ist. Dabei wird der
Zuluftvolumenstrom in den einzelnen Zimmern im angetroffenen und gereinigten Zustand beurteilt.
Es ist ersichtlich, dass die Normwerte der Luftvolumenstrome deutlich schlechter erreicht wurden
als bei den Komfortliiftungen. Zudem ist der Einfluss der Verschmutzung resp. von Reinigung und
Filterwechsel ausgeprigter.
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* Diese Gerdte werden bewusst mit asymetrischen Luftvolumenstromen (Zuluft 50 % der Abluft) betrieben.
Dabher erfolgt die Bewertung auf der Abluftseite.
Abbildung 9: Luftvolumenstrome von Einzelraumliiftungsgeriten aus dem Projekt [1] im angetroffenen und

sauberen Zustand

Bei den Abluftanlagen mit ALD ergab sich ein vergleichbares Bild. Abbildung 10 zeigt, dass nur in
Zimmern mit 2 ALD die Normwerte erreicht wurden. Zudem wurde auch hier der
Luftvolumenstrom durch Filterwechsel und Reinigung markant stirker beeinflusst als bei den

Komfortliiftungen.
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Abbildung 10: Zuluftvolumenstrome durch ALD aus dem Projekt [1] im angetroffenen und sauberen Zustand,
unterteilt in Zimmer mit 1 und in Zimmer mit 2 ALD, sowie Wohnrdume

Im Anhang 1 sind die Zuluftvolumenstrome der Zimmer aus als Summenhaufigkeitsdiagramme
dargestellt.
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4.5. Luftmengenbilanz iiber die gesamte Wohnung

In denjenigen Objekten, wo alle Lufteinldsse und Auslidsse gemessen werden konnten, wurde die
Disbalance iiber die gesamte Wohnung berechnet. In Abbildung 11 sind diese Resultate dargestellt.
Ein positiver Wert bedeutet ein Zuluftiiberschuss und ein negativer Wert ein Abluftiiberschuss.

Der Disbalance-Faktor ist definiert mit:

fog = —Jozu—tvan ®
dis ™ max (qv,zUL:9v,ABL)

wobei qy, 7y, der Zuluftvolumenstrom und gy, 45, der Abluftvolumenstrom ist.

50%
40% m angetroffener Zustand
30% m nach Filterwechsel/Reinigung

20% II
10%
-10% I =

-20% 1

Disbalance

-30% =
-40%
-50%
110 210 310 410 510 610 710 810 910 1010 1110
Wohnungs-Nummer

Wohnung 1010: Die Anlage wurde im angetroeffenen Zustand ohne Abluft-Filter Betrieben
Wohnung 1110: Abluft in der Kiiche konnte nicht gemssen werden.

Abbildung 11: Disbalance in angetroffenen und im sauberen Zustand (in Wohnungen, in denen alle Luftdurchlésse
gemessen werden konnten). Negative Werte bedeuten ein Abluftiiberschuss.

In 9 der 11 untersuchten Wohnungen war es moglich eine Luftmengenbilanz iiber die gesamte
Wohnung zu bilden. In einer Wohnung (1110) konnten nicht alle Abluftausldsse gemessen werden,
der Auslass in der Kiiche war nicht zugénglich.

In einer Wohnung (1010) wurde die Anlage vor der Reinigung/Filterwechsel ohne Abluftfilter
betrieben. Beim Filterwechsel wurden wieder zwei Filter (Aussenluft- und Abluftfilter) eingesetzt.
Diese Wohnung hatte daher im angetroffenen Zustand eine grosse negative Disbalance (ca. -38 %).
Nach dem Einsetzen der Filter und der Reinigung, war eine positive Disbalance von ca. 27 %
vorhanden.

Der Mittelwert des Betrags der Disbalance lag im angetroffenen und im sauberen Zustand bei 12 %.
Bei 5 Wohnungen lag die Disbalance bei max. 10 %, was als guter Wert bezeichnet werden kann.
Bei 2 weiteren Wohnungen waren es 10 bis 20 %. Bei den Wohnungen 410, 610 und 1010 wire
aufgrund der Disbalance von iiber 20 % eine Einregulierung zu empfehlen.

Vergleich mit dem Projekt «Abluftanlagen und Einzelraumliiftungen im Vollzug Energie»[1]
Abbildung 12 zeigt die Disbalance der Einzelraumliiftungsgerite. Die Disbalancen sind dabei
deutlich grésser als bei den untersuchten Komfortliiftungen. Zudem wird die Disbalance markant
stiarker durch Filterverschmutzung und andere Effekte beeinflusst als bei den Komfortliiftungen.
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Abbildung 12: Disbalance im angetroffenen und im sauberen Zustand bei den Einzelraumliiftungsgeréten aus dem
Projekt [1]. Negative Werte bedeuten ein Abluftiiberschuss.

4.6. Hygiene

Der angetroffene hygienische Zustand wurde grob eingeteilt in «starke Verschmutzung 1»,
«Mittlere Verschmutzung 2» und «leichte bis keine Verschmutzung 3», die Einteilung wurde fiir
jedes Anlageteil separat vorgenommen.

In der Tabelle 7 sind die bewerteten Anlageteile aufgefiihrt und in Tabelle 8 das Bewertungsraster.

Tabelle 7: Bewertete Punkte (Anlageteile)

Bewertete Anlageteile
Aussenluft / Zuluft Abluft Ger:iit
Aussenluftdurchlass Abluftdurchlésse Wirmeriickgewinnung
Aussenluftfilter Abluftleitungen
Zuluftleitungen Abluftfilter
Zuluftdurchlass
Tabelle 8: Bewertungsraster
Hygiene Ist-Zustand
1 Starke Verschmutzung
2 Mittlere Verschmutzung
3 Leichte bis keine Verschmutzung

Die Auswertung aller beurteilten Anlageteile ist in Abbildung 13 dargestellt.
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Bemerkung: Es konnten nur 3 von 11 Aussenluftgitter beurteilt werden.

Abbildung 13: Auswertung der qualitativen Bewertung der Grobbeurteilung zur Hygiene

Am wenigsten verschmutzt waren die Zuluftdurchlisse und die Zuluftleitungen, bei ca. 88% war
lediglich eine leichte oder keine Verschmutzung feststellbar. Die stirkste Verschmutzung war bei
den Aussenluftfiltern vorhanden, etwas {iber ein Drittel der Filter (36%) war stark verschmutzt.
Ebenfalls deutliche Verschmutzungen waren bei 25 % der Abluftdurchldsse und Abluftleitungen
feststellbar. Bei den Aussenluftdurchlidssen konnten lediglich drei von 11 Elementen beurteilt
werden, die andern waren nicht zugénglich. Diese Klassierung ist daher wenig aussagekriftig.

4.7. Elektrische Leistungsaufnahme der Liiftungsger:iite

In den untersuchten Objekten wurde die elektrische Leistungsaufnahme der Liiftungsgerite im
angetroffenen und im sauberen Zustand gemessen. Die beiden Messungen erfolgten mit denselben
Einstellungen unter den gleichen Bedingungen. Eine Messung war bei 6 der 11 der untersuchten
Wohnungen moglich.

Die Beurteilung erfolgt anhand der spezifischen Leistungsaufnahme, die auch in den SIA-Normen
mit der englischen Abkiirzung SPI (Sepcific Power Input) verwendet wird. Der SPI-Wert ist
definiert mit:

. 3
spi=—2ta ®
Qv,zur t Qv,aBL
wobei
SPI Sepcific Power Input in W/(m?>/h)
P, elektrische Aufnahmeleistung in W

qvzuy Zuluftvolumenstrom in m*/h
quap,  Abluftvolumenstrom in m*/h

SIA 382/1:2014 nennt fiir die SPI folgende Werte:
—  Grenzwert 0.42 W/(m3/h)
—  Zielwert 0.28 W/(m3/h)

Abbildung 14 zeigt die SPI-Werte der gemessenen Anlagen.
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Bemerkung: Die Wohnungen 210, 310, 410, 810 910 konnten nicht gemessen werden.

Abbildung 14: Spezifische Leistungsaufnahme (SPI) der Anlagen

Bei allen gemessenen Anlagen nimmt der SPI-Wert nach der Reinigung und dem Filterwechsel ab.
Im angetroffenen Zustand liegt der Mittelwert der SPI bei 0.39 W/(m?/h) und sauberen Zustand bei
0.34 W/(m>/h), was einer Reduktion von 13 % entspricht.

Geméss SIA 382/1 wird der SPI-Wert im sauberen Zustand beurteilt. Bei 5 der 6 untersuchten
Analgen wird der Grenzwert eingehalten. Der Zielwert wird bei 2 Wohnungen erreicht.

Das Gerdt der Wohnung 1010 muss als unterdimensioniert bezeichnet werden. Zudem stammt es
aus dem Jahr 2007. Allerdings ist zu beachten, dass auch das Gerédt der Wohnung 110 rel. alt ist,
resp. aus dem Jahr 2006 stammt. Dieses Geriét ist aber grossziigig dimensioniert und die Anlage hat
eine kurze Luftverteilung.

4.8. Unter- und Uberdruck in den Wohnungen
Der Differenzdruck zwischen der Wohnung und dem Aussenraum wurde im angetroffenen und im
Zustand gemessen. Die nachfolgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber die Resultate.
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Bemerkung: Wohnung 910 konnte nicht gemessen werden.

Abbildung 15: Uber- und Unterdruck in den Wohnungen im angetroffenen und sauberen Zustand

In 10 der 11 untersuchten Wohnungen war eine Messung des Differenzdruckes moglich. Im
angetroffenen Zustand betrug der Betrag des durchschnittlichen Differenzdrucks 3.3 Pa und im
sauberen Zustand 2.7 Pa. In allen bis auf zwei Wohnungen wurde der Druckdifferenz durch die
Reinigung/Filterwechsel kleiner. Im angetroffenen Zustand wurde in allen Wohnungen ein
Uberdruck festgestellt, nach der Reinigung/Filterwechsel wurde bei zwei Messungen ein leichter
Unterdruck von <1 Pa festgestellt.

Bei Wohnungen mit raumluftabhéngigen Feuerungen fordern die SIA-Normen, dass eine
Liiftungsanlage hochstens 4 Pa Unterdruck erzeugen darf. Alle Anlagen haben diese Anforderung
erfiillt.

Die Annahme, dass die Wohnungen in denen eine negative Disbalance (Abluftiiberschuss),
festgestellt wurde, auch ein Unterdruck gemessen werden konnte, hat sich nicht bestétigt. Dies ist
auf die Messunsicherheit und durch die Rahmenbedingungen (Wind, Stackeffekt) zu erkléren.

5. State of Art in Kiirze

5.1. Auslegung von Komfortliiftungen

Per 1. Mai 2021 wird das Merkblatt SIA 2023 durch die Norm SIA 382/5 abgel6st. Mit der neuen
Norm wird zum einen die Auslegung der Luftvolumenstrome einfacher und zum anderen wird der
minimale Gesamtluftvolumenstrom einer Wohnung in der Regel kleiner. Der wesentliche Grund ist,
dass die minimal erforderlichen Abluftvolumenstrome um ca. 25 % reduziert wurden. Mit den
neuen Anforderungen wiirden die Normwerte bei allen 11 untersuchten Anlagen erreicht.
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5.2. Wohnungsliiftungsgeriite
5.2.1. Elektrische Leistungsaufnahme

Benchmark

Im Projekt wurden Liiftungsgeréte mit einem Alter von 3 bis 13 Jahren untersucht. Bei Geridten mit
einem Alter von rund 10 Jahren lag die Benchmark der spezifischen elektrischen Aufnahmeleistung
(SPI) bei rund 0.25 W/(m>/h), bezogen auf einen externen Druckverlust von 50 Pa. Das
Nachfolgeprodukt des Gerits A (s. Tabelle 3) weist bereits einen SPI-Wert von 0.17 W/(m*/h) auf.
Bei Geriten mit Platten-Wirmeiibertragern kann daher ein SPI-Wert von 0.20 W/(m?/h), bezogen
auf einen externen Druckverlust von 50 Pa, als neuer Benchmark angesehen werden. Gerite mit
Rotoren liegen wegen des Rotorantriebs etwas hoher. Bestgerite erreichen hier einen SPI-Wert von
0.25 W/(m*/h).

Vergleich mit ilteren Untersuchungen

In einem BFE-Projekt, das 2007 und 2008 von der HSLU durchgefiihrt wurde [5], fanden Messung
an 6 Komfortliiftungsanlagen statt. In einer Qualititskontrolle von Minergie-Wohngebduden im
Kanton Ziirich von 2011 [6] konnten die SPI-Werte von 11 Komfortliiftungsanlagen bestimmt
werden. Bei beiden Untersuchungen ist der Filterzustand nicht dokumentiert. Es kann eine mittlere
Filterverschmutzung angenommen werden.

Tabelle 9 zeigt die SPI-Werte aus den Messungen des vorliegenden Projekts und der beiden
erwihnten élteren Arbeiten. Obwohl die Anzahl der gemessenen Objekte in den einzelnen
Untersuchungen statistisch bedingt aussagekréftig ist, konnen die Werte doch fiir ihren
Untersuchungszeitraum als repriasentativ bezeichnet werden. Sie entsprechen allgemeinen
Erfahrungen und widerspiegeln den Stand der Gerdtetechnik. Pauschal kann gesagt werden, dass
sich die SPI-Werte in den letzten 10 Jahren um rund einen Drittel verbessert hat.

Durch die technische Weiterentwicklung der Wohnungsliiftungsgeréte (s. Abschnitt «Benchmark»)
kann erwartet werden, dass die SPI-Werte von realen Anlagen weiter sinken und innerhalb der
nichsten 5 Jahre Mittelwerte von 0.30 W/(m?/h) zu erwarten sind. Bestwerte bei realen Anlagen
diirften 0.20 W/(m3/h) erreichen.

Tabelle 9: Vergleich von SPI-Werten aus drei Untersuchungen

Bezeichnung der Untersuchung Messungen | Anzahl Spezifische Aufnahmeleistung
in den Anlagen SPI in W/(m3/h)
Jahren Mittel- | kleinster | hochster

wert Wert Wert

Reduktion des Elektrizititsverbrauchs von | 2007, 2008 6 0.59 0.30 1.03

Kleinliftungsanlagen [5]

Qualititskontrolle von Liiftungsanlagen in 2011 11 0.47 0.29 1.09

Minergie-Gebéduden [6]

Komfortliiftungen im Vollzug Energie 2018, 2019 6

Angetroffener Zustand 0.39 0.22 0.51

Nach Filterwechsel und Reinigung 0.35 0.26 0.44

5.2.2. Enthalpieiibertrager und Vereisungsschutz

Unter einem Enthalpieiibertrager wird ein Wérmeiibertrager verstanden, der neben sensibler Warme
auch Feuchte von der Abluft an die Zuluft tibertrdgt. Damit kann ein Beitrag geleistet werden, dass
die Raumluftfeuchte im Winter weniger oft auf (zu) tiefe Werte sinkt.

Die im Projekt untersuchten Gerdte mit Rotor waren mit Enthalpieilibertragern ausgeriistet.
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Bei Gerdten mit Platten-Wérmeiibertragern lassen sich ebenfalls Enthalpieiibertrager einbauen. Bei
den untersuchten Geriten war das aber nicht der Fall.

Neben der Feuchteriickgewinnung bieten Enthalpieiibertrager den Vorteil, dass sie die
Wirmeriickgewinnung vor Vereisung (auf der Abluftseite) schiitzen konnen. Im schweizerischen
Mittelland ist dazu ein Feuchteverhiltnis (auch Riickfeuchtzahl genannt) von mind. 60 %
erforderlich. In alpinen Lagen sind mind. 80 % zu empfehlen. Enthalpietibertrager sind eine
energetisch optimale Losung fiir den Vereisungsschutz.

Bei den relativ alten Gerédten A und E mit Platten-Wérmeiibertragern wird der Vereisungsschutz
durch Abschalten des Zuluftventilators geldst. Diese kann zu einem hohen Unterdruck in der
Wohnung und zu Komfortproblemen fithren. Diese Losung ist geméss SIA 382/5 nicht zuldssig und
darf in Wohnungen mit Feuerungen auch aus Sicherheitsgriinden nicht eingesetzt werden.

Die neueren Geréte B und D reduzieren den Zuluftvolumenstrom bei einem Vereisungsrisiko.
Geméss SIA 382/5 ist diese Losung zulédssig, wenn der Zuluftvolumenstrom um max. 30 %
reduziert wird. Die Ausnahme sind Wohnungen mit Feuerungen, da dort diese Disbalance bereits
einen zu hohen Unterdruck verursachen kann.

5.2.3. Ecodesign-Anforderungen

Die européischen Ecodesign-Anforderungen fiir Wohnungsliiftungsgerite, die heutigen VO (EU)
1253/2014, befanden sich bei Projektabschluss in der Revision, ebenso die daran angegliederte
VO(EU) 1254/2014, die die Energieetikette fiir Wohnungsliiftungsgeréte definiert. Die Schweiz hat
die bisherigen europédischen Anforderungen iibernommen und wird dies vermutlich auch nach der
Revision tun.

Wesentliche geplante Neuerungen sind:
- Die Reduktion der Energieeffizienz durch interne Leckagen wird beriicksichtigt.
- Der Energieaufwand fiir den Vereisungsschutz wird beriicksichtigt.
- Die Faktoren fiir Steuerung/Regelung werden differenzierter festgelegt.
- Eine Feuchteriickgewinnung erhilt einen Bonus bei der Warmeriickgewinnung.
- Die Energieklassen werden neu festgelegt, sodass ein Gerét, das heute die Klasse Al
erreicht, neu typischerweise in die Klasse B fillt.

Die im Projekt untersuchten neueren Gerdte wiren von den Verschirfungen voraussichtlich wenig
betroffen, da sie eine tiefe innere Leckage und energetisch moderate Losungen fiir den
Vereisungsschutz aufweisen. Gerédte C wiirde sogar vom Bonus fiir den Enthalpieiibertrager
profitieren.

5.3. Betrieb mit Disbalance

Eine Disbalance fiihrt dazu, dass parallel zum mechanisch geforderten Zuluft- und Abluft-
Volumenstrom eine Infiltration oder Exfiltration vorhanden ist. Ein solcher Betrieb schwicht den
Nutzen der Wirmeriickgewinnung (WRG). Zudem konnen die durch Disbalance verursachten
Differenzdriicke resp. Luftstrome hygienische und/oder bauphysikalische Probleme verursachen.

In der der Arbeit «Abluftanlagen und Einzelraumliiftungen im Vollzug Energie» [1] wurden
Modelle vorgestellt, wie der Nutzen der WRG mit Beriicksichtigung der Disbalance berechnet
werden kann. Hier wird nur der Fall einer WRG mit paralleler Infiltration oder Exfiltration
behandelt. Dazu dient folgender Ansatz:

)

Nkorr = Mo * fWRG
wobei
Nkorr Nutzen der WRG bei Beriicksichtigung der Disbalance
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Ny Temperaturverhéltnis der WRG bei balanciertem Betrieb
fwre Korrekturfaktor fiir den Nutzen der WRG infolge Disbalance, gemiss Abbildung 16

Der Disbalancefaktor f,;;; in der Abszisse des Diagrammes wird geméss Gleichung 2 (Kapitel 4.5)
bestimmt.
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Abbildung 16: Korrekturfaktor fiir den Nutzen der WRG infolge Disbalance

Bei den Messungen der 11 Komfortliiftungen wurde fiir die Disbalance resp. den Disbalancefaktor
ein Mittelwert (genauer: Betrag des Mittelwerts) von f;;s = 0.12 (12 %) ermittelt. Bei einem
Temperaturverhéltnis von g = 0.90 wird aus Abbildung 16 ein Korrekturfaktor von fyrz = 0.93
abgelesen. Damit ergibt sich

Nkorr = 0.90-0.93 = 0.84

Die Disbalance reduziert also den Nutzen der WRG um 6 Prozentpunkte.

Bei der Untersuchung von Einzelgeridten wurde ein Mittelwert des Betrags der Disbalance von ca.
0.30 ermittelt. Bei einem gleichen Temperaturdnderungsgrad von 0.90 reduziert sich dabei der
Nutzen der WRG um rund 20 Prozentpunkte.

5.4. Hygiene, Wartung und Robustheit der Anlagen

Bei den untersuchten Wohnungen in der vorliegenden Arbeit, wie auch bei der Untersuchung von
Abluftanlagen und Einzelraumliiftungsgerdten im Vorgangerprojekt [1] war bei rund 80 % der
Wohnungen ein Wartungsvertrag und damit ein regelméssiger Filterwechsel vorhanden. Typisch
war ein halbjdhrlicher bis jéhrlicher Filterwechsel. Der hygienische Zustand war dadurch bei der
Mehrheit der Objekte gut bis zufriedenstellend. Méangel wie fehlende oder vernachldssigte Filter
waren die Ausnahme.

In einer Bachelorthesis der HSLU von 2018 [7] wurden 31 Komfortliiftungen
(Einzelwohnungsanlagen) mit einem Alter von 5 bis 15 Jahre beurteilt. Dabei wurde ermittelt,
welche Faktoren den hygienischen Zustand in welchem Grad beeinflussen.

In 8 dlteren Geréten waren noch Zuluftfilter der Klasse G4 (Grobstaubfilter) vorhanden, in allen
iibrigen wurde die Klasse F7 vorgefunden. Bei 8 Geriten fand der letzte Filterwechsel vor 2 bis 4
Jahren statt, bei den ilibrigen Geréten vor 3 bis 12 Monaten.
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Die Verschmutzung wurde qualitativ in einer Skala von einem Wert 1 fiir sauber bis zu einem Wert
von 5 fiir extrem verschmutzt eingeteilt. Der Wert 3 entspricht einer normalen Verschmutzung.
Von den 23 Geriten, bei denen der Filter mindestens jahrlich gewechselt wurden, wurde der
Verschmutzungsgrad nur bei einem mit dem Wert 5 beurteilt, bei den anderen war eine
regelmissige Verteilung zwischen den Werten 1 und 3 vorhanden. Bei den andern 8 Geriten erhielt
eines den Wert 3 und die anderen die Werte 4 und 5. Der Filterwechsel und die damit verbundenen
Kontroll- und kleineren Reinigungsarbeiten haben damit klar eine statistische Relevanz.

In der Arbeit wurden noch andere Einflussfaktoren auf den hygienischen Zustand resp. die
Verschmutzung untersucht, wie z. B. die Aussenluft- und die Raumluftbelastung. Solche Faktoren
haben selbstverstdndlich einen Einfluss, aber eine statistische Signifikanz war nicht vorhanden.

Beim Vergleich von Komfortliiftungen (Messungen im vorliegenden Projekt) mit Abluftanlagen
und Einzelraumliiftungsgeréten in [1] ergibt sich beziiglich der hygienischen Beurteilung kein
relevanter Unterschied. Die Auswirkungen von iiblichen Filterbelastungen und Verschmutzungen
sind bei den verschiedenen Anlagetypen aber frappant verschieden: Bei Komfortliiftungen werden
die Luftvolumenstrome und die Disbalance im Mittel um den Faktor 2 bis 5 weniger stark verdndert
als bei Abluftanlagen und Einzelraumliiftungsgeréten.

6. Fazit

Im vorliegenden Projekt wurde das Betriebsverhalten von Komfortliftungen untersucht. Einige der
gewonnenen Kennwerte lassen sich mit Resultaten aus dem Vorgingerprojekt «Abluftanlagen und
Einzelraumliiftungen im Vollzug Energie» [1] vergleichen. In Tabelle 10 sind vergleichbare Daten
dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Daten von allen gemessenen Objekten beriicksichtig
sind, d.h. auch von Anlagen und Geriten mit offensichtlichen Méngeln (z. B. fehlender Abluftfilter;
zu hoher Unterdruck durch nicht abschaltbaren Abluftventilator).
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Tabelle 10: Kennzahlen der drei Wohnungsliiftungssysteme aus dem vorliegenden Projekt und aus dem Projekt [1]

Kenngrosse / Beschreibung Wohnungsliiftungssystem
Komfortliiftung | Abluftanlage Einzelraum-
mit ALD liiftungsgeriite
Zeitraum der Untersuchung 2019 - 2020 2017 - 2018 2017 - 2018
Anzahl untersuchte Einheiten
Wohnungen 11 13 9
Zuluftriume ¥, resp. Einzelraumliiftungsgeriite 29 26 16

Luftvolumenstrom der gesamten Wohnung
Verhiltnis des gemessenen Luftvolumenstroms
im sauberen Zustand zum Normwert
Mittelwert 129 % 80 % b
Minimum - Maximum 82-179 % 27-167 %

Luftvolumenstrom in den Zuluftriumen
im sauberen Zustand (Normwert 30 m?/h)
Mittelwert 35 m?h 24 m3/h 28 m*/h
Minimum - Maximum 17 — 56 m*/h 2 -52m’h 9 - 64 m’/h

Verhiltnis des Luftvolumenstrom im
angetroffenen Zustand zum Luftvolumen-
strom im sauberen Zustand, in Zuluftrdumen

Mittelwert 94 % 83 % 70 %

Minimum - Maximum 76 —143 %9 38105 % 13-98%

Disbalance im sauberen Zustand ©

Mittelwert 12 % 24 % 27 %

Minimum - Maximum 0-28% 0-63% 1-133%°

Disbalance im angetroffenen Zustand °

Mittelwert 12% 62 % 40 %

Minimum - Maximum 0-38% 5-158% 0-79%

a) Ohne Rdume im Durchstrombereich

b) Bei den Einzelraumliiftungsgerdten erfolgte keine Beurteilung der gesamten Wohnung

c) Die Disbalance entspricht dem Verhiltnis der Infiltration zum Zuluftvolumenstrom durch die ALD

e) Beim grossten Wert war im angetroffenen Zustand der Abluftfilter ausgebaut, was zu Nachjustierungen auf
der Zuluftseite gefiihrt hat

d) Beim grossten Wert war die Ursache der Unterdruck eines nicht abschaltbaren Abluftventilators

Aus dem Vergleich lassen sich folgende Schliisse ziehen:

= Bei Komfortliiftungen werden die von den Normen geforderten Luftvolumenstréme in den

Zimmern und der gesamten Wohnungen typischerweise gut erreicht bis {iberschritten. Bei
den Luftvolumenstrémen der Wohnungen wird eine Tendenz zu einer Uberdimensionierung
beobachtet, die vorwiegend daher stammt, dass in Wohnzimmern, die im
Durchstrombereich liegen, unnétig Zuluft eingeblasen wird.
Abluftanlagen mit Aussenluftdurchldssen (ALD) erreichen die von den Normen geforderten
Luftvolumenstrome in vielen Fillen nicht. Hier besteht eine Tendenz zur
Unterdimensionierung. Ein wesentlicher Grund diirfte darin liegen, dass fiir normkonforme
Anlagen in den Zimmern typischerweise zwei ALD erforderlich wéren. Aus Griinden der
Asthetik, des Schallschutzes, des thermischen Komforts und ev. auch der Kosten wird aber
meist nur ein ALD installiert.

= Bei Einzelraumliiftungsgeriten wird in den Zimmern im Durchschnitt der geforderte

Luftvolumenstrom geringfiigig unterschritten. Dabei ist aber zu beachten, dass bei 12 der
16 untersuchten Gerite (vorwiegend neuere Konstruktionen) durchschnittlich nur etwa die
Hilfte des geforderten Zuluftvolumenstroms vorhanden war. Dass der Mittelwert {iber alle
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Geridte nahe beim Normwert liegt, ist damit begriindet, dass die anderen 4 Gerite (davon 3
alte Konstruktionen) deutlich héhere Luftvolumenstrome geférdert haben.

Das Verhiltnis vom gemessenen Luftvolumenstrom im angetroffenen und im sauberen
Zustand sagt aus, wie stabil oder robust die Anlagen und Gerite im Betrieb sind. Hier
schneiden die Komfortliiftungen offensichtlich besser ab als die beiden anderen Systeme.
Das kann auch so interpretiert werden, dass Abluftanlagen, spez. die ALD, und
Einzelraumliiftungsgerite haufiger gewartet werden sollen als Komfortliiftungen, damit sie
eine vergleichbare Stabilitit aufweisen.

Eine Disbalance reduziert den energetischen Nutzen und kann zu bauphysikalisch und
hygienische unerwiinschten Luftstromen flihren. Auch hier schneiden die Komfortliiftungen
deutlich besser ab als die beiden anderen Systeme. Insbesondere liegen bei den
Komfortliiftungen die Mittelwerte aber auch die Extreme im angetroffenen und sauberen
Zustand vergleichsweise nahe beieinander, was wiederum auf einen stabilen und robusten
Betrieb hindeutet. Bei Abluftanlagen und Einzelraumliiftungsgeriten ist es erstaunlich,
welch hohe Disbalancen im angetroffenen Zustand ermittelt wurden, und wie die
Disbalancen durch die Verschmutzungen zugenommen haben.

Empfehlungen

Aus den Ergebnissen des vorliegenden Projekts und des Vorlduferprojekts [1] werden die folgenden
Empfehlungen abgeleitet. Neben diesen Empfehlungen wird als selbstverstindlich vorausgesetzt,
dass die Anforderungen der Normen eingehalten werden.

Empfehlungen fiir alle Anlagetypen:

Bei der Einregulierung und Abnahme miissen die Luftvolumenstrome in allen Raumen
einreguliert, gemessen und protokolliert werden. Damit sind auch die ALD und
Einzelraumliiftungsgerite gemeint.

Die Filterwechsel sollen nur durch Fachleute durchgefiihrt werden. Es wird unbedingt
davon abgeraten die Filterwechsel an Mieter zu delegieren.

Etwa alle 5 Jahre soll eine Anlage durch eine Fachfirma kontrolliert und bei Bedarf
gereinigt werden. Dabei sollen alle Luftvolumenstrome gemessen und bei Bedarf neu
einreguliert werden.

Empfehlungen fiir Komfortliiftungen

In Wohnzimmern im Durchstrombereich soll keine Zuluft zugefiihrt werden.
Ausgenommen sind Kleinwohnungen bis 2 2-Zimmer.

Liiftungsgerite sollen so gewahlt werden, dass der Luftvolumenstrom bei Auslegung der
Anlage hochstens bei 50 % des vom Lieferanten deklarierten maxi Luftvolumenstrom
liegt®.

Ein Filterwechsel, eine Reinigung und eine grobe Inspektion der Anlage soll jéhrlich durch
eine Fachperson durchgefiihrt werden. Je nach Luftbelastung und Filtergrdsse ist allenfalls
dazwischen ein weiterer Filterwechsel erforderlich.

Empfehlungen fiir Abluftanlagen mit ALD

Mit den marktgingigen Produkten miissen pro Zimmer zwei ALD installiert werden, damit
der von der Norm geforderte Zuluftvolumenstrom erreicht wird.

Die Filter der ALD sollen alle 3 Monate ersetzt werden®. Zudem sollen die ALD
mindestens einmal jahrlich durch eine Fachperson inspiziert und gereinigt werden.

4 Beispiel: Ein Lieferant bezeichnet sein Liiftungsgerit mit "WLA 300" und meint mit der Zahl 300 den maximalen
Luftvolumenstrom in m*/h. Typischerweise erreicht ein solches Gerit bei einem Luftvolumenstrom von 150 m?/h (oder tiefer)
energetische und akustische Werte, die gemédss Schweizer Standards im Dauerbetrieb als gut bezeichnet werden konnen.

5 Das heisst, dass alle 3 Monate jedes Schlafzimmer von einer fremden Person betreten wird. In der Praxis sind die
Wartungsintervalle meistens langer, was dann aber zu einem weniger stabilen Betrieb fiihrt.
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Empfehlungen fiir Einzelraumliiftungsgerite
=  Damit der geforderte Luftvolumenstrom erreicht wird, miissen die Geréte grossziigig
dimensioniert werden.
= Robuste und grossere Geritebauarten sind im Betrieb stabiler als leicht gebaute und
kleinere Gerdtebauarten.
= Die Filter sollen alle 3 Monate ersetzt werden. Zudem sollen die Einzelraumliiftungsgerite
mindestens einmal jahrlich durch eine Fachperson inspiziert und gereinigt werden.
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8. Anhang 1: Summenhiufigkeit der Zuluftvolumenstrome der Zimmer
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Abbildung 17: Summenhiufigkeit der Zuluftvolumenstrome in den Zimmern mit einer Komfortliftung im
angetroffenen und im sauberen Zustand
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Abbildung 18: Summenhiufigkeit der Zuluftvolumenstrome in den Zimmern mit Aussenbauteil-Luftdurchldssen
(ALD) im angetroffenen und im sauberen Zustand
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Abbildung 19: Summenhéaufigkeit der Zuluftvolumenstrome in den Zimmern mit Einzelraumliiftungsgeréten im
angetroffenen und im sauberen Zustand
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Abbildung 20: Summenhéaufigkeit der Zuluftvolumenstrome bei allen drei Liiftungssystemen im angetroffenen und
im sauberen Zustand

Tabelle 11 zeigt den prozentualen Anteil der Zimmer, bei denen der Zuluftvolumenstrom unterhalb
der Toleranz der SIA 2023 und SIA 382/5 lag. Die untere Toleranzschwelle liegt bei 85 % des
minimalen Zuluftvolumenstroms von 30 m®/h, das heisst bei 25.5 m3/h.

Tabelle 11: Anteil der Zimmer mit einem Zuluftvolumenstrom unterhalb der Toleranzschwelle der SIA 2023 und
SIA 382/5

Liiftungssystem Anteil der Zimmer mit einem Zuluftvolumenstrom unter
der Toleranzschwelle der SIA 2023 und SIA 382/5
im angetroffenen Zustand sauberen Zustand
Komfortliiftung 24 % 28 %
Abluftanlagen mit ALD 75 % 68 %
Einzelraumliiftungsgeréte 69 % 56 %
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9. Anhang 2: Objektdokumentation
Nachfolgend werden die Detailresultate der Messungen in den einzelnen Objekten sowie die Bild-
dokumentation der angetroffenen Situation dokumentiert.

9.1. Objekt 1, Horw
Das Objekt wurde 2006 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurde eine Wohnung untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 110

In dieser 2.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 110

114, Reduit i)
113,Bad W
112, Kiiche 2, West [ |
111, Kiiche 1, Ost El
Klassierung | | ——
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
m Abweichung m Klasse A: x <33.3%
Klasse B: 33.3%2x <66.6% W Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 21: Wohnung ID 110: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 110

123, Wohnen 2,5id | [}
122, Wohnen 1, Nord [}

121, Schlafen .

Klassierung - | S —
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%

[ | Al)x-,-eic;hu|‘|g mKlasse A:x <33.3%

Klasse B: 33.3% >x <66.6% WKlasse C: 66.6% < X

Abbildung 22: Wohnung ID 110: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die Verdnderungen sind bei diesem Objekt eher klein (Klasse A x <33 %), zu erkennen ist eine
etwas grossere Verdnderung bei der Abluft. Die Abluftausldsse waren etwas stirker verschmutzt als
die Zuluft.
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Abbildung 23: Wohnung ID 110: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz
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® 112, Kiche 2, West

=113, Bad

114, Reduit

121, Schlafen

=122, Wohnen 1, Nord
I 123, Wohnen 2, Sad

u Disbalance / Messdifferenz

Abbildung 24: Wohnung ID 110: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Abluft um ca. 11 % und
die Zuluft um ca. 3 % erhoht. Die Disbalance hat sich von ca. 12 % auf ca. 5 % verkleinern.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 110:

26: WNG ID 110: ABL-Filter

Abbildung 25: WNG ID 110: AUL-Filter

Abbildung

Abbildung 27: WNG ID 110 ABL-Gitter (Bad)

- q.a-i I

Abbildung 29: WNG ID 110: ZUL-Gitter (Schlafen Abbildung 30: WNG ID 110: ZUL-Filter (Schlafen

&
e}
V-
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Abbildung 31: WNG ID 110: ZUL_-K:{nal (Sc.hlafen) - Abbildung 32: WNG ID 110: WRG

-

Abbildung 33: Grundriss Wohnung 110
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9.2. Objekt 2, Horw
Das Objekt wurde 2010 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurde eine Wohnung untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 210
In dieser 4.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 210

213, Dusche (7]

212, Bad il
211, Kiiche =y
assierors | —

0.0% 33.3% B66. 7% 100.0%
m Abweichung m Klasse A: x <33.3%
Klasse B: 33.3% 2x £66.6% W Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 34: Wohnung ID 210: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 210

224, Buero

=

223, Kind =
il
=

222, Schlafen
221, Wohnen
Klassierung G —
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
W Abweichung W Klasse A: x €33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 35: Wohnung ID 210: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die Verdnderungen sind bei diesem Objekt eher klein (Klasse A x < 33 %), zu erkennen ist eine
etwas grossere Verdnderung bei der Abluft. Die Abluftausldsse waren etwas starker verschmutzt als
die Zuluft.
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Abbildung 36: Wohnung ID 210: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz
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Abbildung 37: Wohnung ID 210: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Abluft um ca. 7 % und
die Zuluft um ca. 3 % erhoht. Die Disbalance hat sich von ca. 11 % auf ca. 8 % verkleinern.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 210:

Abbildung

38: WNG ID 210: AUL-Filter Abbildung

39: WNG ID 210: BL-Filter

il

T

Abbildung 41: WNG ID 210: Gerit
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Schiafen

Wwohmen/Essen

Abbildung 42: Grundriss Wohnung 210
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9.3. Objekt 3, Zug
Das Objekt wurde 2011 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurden zwei Wohnungen untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 310
In dieser 5.5 Zimmer Maisonette Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es
konnte eine Luftbilanz liber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 310

314, Reduit/Technik i

313, Dusche B
312,Bad
311, Kiiche ]
Klassierung I
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
B Abweichung W Klasse A: x £33.3%
Klasse B: 33.3% =>x =66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 43: Wohnung ID 310: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 310

325, Buero =
324, Schlafen [
323, Kinderzimmer 2 ]
322, Kinderzimmer 1 =]
Klassierung [—
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
W Abweichung W Klasse A: x €33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 44: Wohnung ID 310: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die grosste Verdanderung hat sich im Raum Bad 313 ergeben, dort stieg der Abluftvolumenstrom
von 26 m3/h auf 34 m3/h (ca. 24 %) an. Die Verinderungen in der Zuluft liegen alle zwischen ca. 10
und 15 %.
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Abbildung 45: Wohnung ID 310: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

= 311, Kiche

=312, Bad
314, ReduitTechnik

321, Wohnen
m 322 Kinderzimmer 1

323, Kinderzimmer 2
u 325, Buero

u Disbalance / Messdiffaranz
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Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 46: Wohnung ID 310: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bemerkung: Die Abluftmenge in der Kiiche konnte nicht mit dem FlowFinder gemessen werden,
die Messung wurde mit einem Anemometer durchgefiihrt.

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Abluft um ca. 6 % und
die Zuluft um ca. 15 % erhoht. Die Disbalance hat sich von ca. 10 % auf ca. 2 % verkleinern.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 310:

Abbildung 47: WNG ID 310: AUL-Filter

@,...'uu-..am;fr '.'!'!'F [‘f

Abbildung 48: WNG ID 310: ABL-Filter

|m}lnlhilllrlihl;| :' Illlilll}:rll”lm

. C—— B |
Abbildung 51: WNG ID 310: ZUL-Durchlass (Wohnen)

Abbildung 52: WNG ID 310: ZUL-Kanal
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Abbildung 53: Grundriss Wohnung 310
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9.4. Objekt 4, Zug
Das Objekt wurde 2011 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurden zwei Wohnungen untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 410
In dieser 5.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 410

414, Reduit/Technik = [}
413, Dusche ]
412,Bad | R

411, Kiche R

Klassierung | N = |
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
B Abweichung B Klasse A:x <33.3%
KlasseB: 33.3% 2% £66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 54: Wohnung ID 410: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 410

426, Buero
425, Schlafen
424, Kinderzimmer 2

423, Kinderzimmer 1

422, Wohnen 2
421, Wohnen 1 =
Klassierung I .|

0.0% 33.3% 60.7% 100.0%

W Abweichung W Klasse A: x €33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 55: Wohnung ID 410: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bei diesem Objekt ist die Verdnderung in der Zuluft grosser als in der Abluft.
Die Zuluft verdndert sich um ca. 16 % bis 24 % und die Abluft um lediglich 3 % bis 9 %.
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# 411, Kiche
u 412, Bad
5413, Dusche
ZuL 414, ReduitTechnik
421, Wohnen 1
m422 Wohnen 2

423, Kinderzimmer 1
w424, Kinderzimmer 2

425 Schlafen
ABL 426, Buero
u Diskbalance | Messdifferenz.

0 30 60 a0 120 150 180
Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 56: Wohnung ID 410: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

=411, Kiche
=412, Bad
®413, Dusche
421, Wohnen 1
w422 Wohnen 2

423, Kinderzimmer 1
md24, Kinderzimmer 2

425 Schlafen
ABL 426, Buero
m Disbalance / Messdifferenz

0 30 60 a0 120 150 180
Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 57: Wohnung ID 410: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bemerkung: Die Abluftmenge in der Kiiche konnte nicht mit dem FlowFinder gemessen werden,
die Messung wurde mit einem Anemometer durchgefiihrt.

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zuluft um ca. 27 %
erhoht, die Abluft nur um ca. 1 %. Die Disbalance ist auf 21 % gestiegen.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 410:

Abbildung

Abbildung 62: WNG ID 410: Wéir{p_etauscher
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Abbildung 63: WNG ID 410: Gerit
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Abbildung 64: Grundriss Wohnung 410
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9.5. Objekt 5, Birmensdorf
Das Objekt wurde 2014 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurden drei Wohnungen untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 510

In dieser 4.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 510

514, Technik =
513, Dusche l
512, Bad =
511, kiiche = [
Klassierung | —
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
W Abweichung B Klasse A: x <33.3%
KlasseB: 33.3% 2% <66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 65: Wohnung ID 510: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 510

524, Buero =
523, Schlafen [ |
522, Kinderzimmer ||
521, Wohnen ER
Klassierung (—
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
W Abweichung W Klasse A: x €33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 66: Wohnung ID 510: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die Verdnderungen bei der Zuluft sind alle unter 30 % daher Klasse A x < 33 %. Bei der Abluft
sind die Verdnderungen deutlich hoher, 513 Dusche Klasse B und 512 Bad Klasse C.
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Abbildung 67: Wohnung ID 510: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

® 511, Kiche

=512 Bad
m 513, Dusche

ZUL

0 50 100 150 200
Volumenstrom [m3/h]

514, Technik
521, Wohnen
=522 Kinderzimmer
523, Schlafen
® 524, Buero
m Disbalance | Messdifferenz

Abbildung 68: Wohnung ID 510: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zuluft um ca. 17 %, die
Abluft um ca. 27 % erhoht. Die Disbalance ist von ca. 20 % auf ca. 12 % gesunken. Vor allem in
den Ridumen 512 Bad und 513 Dusche konnte der Abluftvolumenstrom deutlich von 9 m*/h auf
38m*/h und von 21 m*/h auf 37 m*/h erhoht werden.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 510:

Abbildung 69: WNG ID 510: AUL-Filter Abblldung 70: WNG ID 510: AUL-Gitter

I‘(
LI

--;,-Lalnpnji'

Abbildung 71: WNG ID 510: ABL-Filter

Abbildung 72: WNG ID 510: Fliegengitter beim Gerét
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Abbildung 73: WNG ID 510: ABL-Gitter

Abbildung 74: WNG ID 510: ZUL-Gitter

Abbildung 75: WNG ID 510: Wirmetauscher Abbildung 76: WNG ID 510: Liftungsgerit
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Abbildung 77: Grundriss Wohnung 510
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9.6. Objekt 6, Birmensdorf
Das Objekt wurde 2014 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurden drei Wohnungen untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 610
In dieser 3.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 610

613, Gang &l

612, Bad =

611, Kiiche B

0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
| Abweichung W Klasse A:x <33.3%
KlasseB: 33.3%zx =66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 78: Wohnung ID 610: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz
Zuluft Wohnung 610

623,Buero [}
622, Schiafen [}

621, Wohnen .

dassieron | [E—

0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
W Abweichung W Klasse A: x €33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 79: Wohnung ID 610: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die Verdnderungen bei der Zuluft sind alle unter 30 % daher Klasse A x < 33 %. Bei der Abluft
sind die Verdnderungen deutlich hoher, 612 Bad und 613 Gang liegen beide in Klasse C 66.6 % <x.
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u 611, Kiche
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ZUL
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621, Wohnen

w622, Schlafen

* 623, Buero
ABL
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Abbildung 80: Wohnung ID 610: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

m 611, Kicha
u612 Bad
m613, Gang
621, Wohnen
622, Schlafen
623, Buero
= Disbalance / Messdifferenz

ZUL

20 40 60 80 100 120
Volumenstrom [m3/h]

=]

Abbildung 81: Wohnung ID 610: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zu- und Abluftmenge nur
minimal + 1 % verdndert. Die Disbalance ist daher auch nur um 1 % von ca. 28 % auf 27 %
gesunken. Bei der Abluft hat sich allerdings die Luftmengen der einzelnen Rédume stark verdndert,
in der Kiiche 611 von 34 m3/h auf 26 m*/h (-ca.24 %), im Bad 612 von 5 m*/h auf 30 m*/h
(+ca.670 %) und im Gang von 41 m’/h auf 24 m3/h (-ca.42 %).
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 610:

Abbildung 82: WNG ID 610: AUL-Filter

Abbildung 83: WNG ID 610: AUL-Durchlass

ey, T,

-Filter
‘——"-_'-_._-.__-_

85: WNG ID 610: Fliegengitter beim Gerét

Abbildung 84: WNG ID 610: ABL




Page 58 / 85 Hochs.chule Luz.ern
28.06.2021 Technik & Architektur

Komfortliftung im Vollzug Energie IGE

Abbildung

87: WNG ID 610: Lﬁfunserét

.

Abbildung 86: WNG ID 610: ABL-Gitter

K
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Eingang
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Abbildung 88: Grundriss Wohnung 610
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9.7. Objekt 7, Birmensdorf
Das Objekt wurde 2014 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurden drei Wohnungen untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 710
In dieser 2.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 710

712, Bad .
711, Kiiche .

0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
B Abweichung B Klasse A:x <33.3%
KlasseB: 33.3% 2x =66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 89: Wohnung ID 710: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 710

722, Schlafen .
721, Wohnen .

0.0% 33.3% bb.7% 100.0%

W Abweichung W Klasse A: x €33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 90: Wohnung ID 710: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die Verdnderungen bei der Zuluft sind alle unter 30 % daher Klasse A x < 33 %. Bei der Abluft
sind die Verdnderungen etwas hoher, 712 Bad Klasse B und 711 Kiiche Klasse A.
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u 711, Kiche
=712, Bad
ZUL
721, Wohnen
=722, Schiafen

u Disbalance / Messdiffarenz

ABL
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Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 91: Wohnung ID 710: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

= 711, Kiche
721, Wohnen
n 722 Schlafen
ABL
= Disbalance / Messdifferenz

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 92: Wohnung ID 710: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zuluftmenge um ca. 5 %
reduziert und die Abluftmenge um ca. 10 % erhoht. Die Disbalance ist sich von ca.+8 %
(Zuluftiiberschuss) auf von ca.-6 % (Abluftiiberschuss) verdndert.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 710:

Abbildung 94: AUL-Gitter

Abbildung 93: WNG ID 710: AUL-Filter

Abbildung 95: WNG ID 710: ABL-Filter
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Wohnen

Eingang

Kiiche

Abbildung 97: Grundriss Wohnung 710
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9.8. Objekt 8, Kastanienbaum
Das Objekt wurde 2016 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurden zwei Wohnungen untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 810
In dieser 5.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 810

816, WC =
815,Bad2 W
814,Bad 1 =]

813, Dusche /Waschen HH

=

-

812, Kiiche 2
811, Kuche 1
Klassierung I |
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
W Abweichung W Klasse A: x <33.3%
Klasse B: 33.3%2x £66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 98: Wohnung ID 810: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 810

827, Kind 2 ==
826,Kind1 =
825, Schlafen =
824, Gast =
823, Wohnen3
822, Wohnen 2 =

821, Wohnen 1 o]
Klassierung I e
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
B Abweichung H Klasse A: x <33.3%

KlasseB: 33.3% >x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 99: Wohnung ID 810: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bemerkung: 815 Bad 2 konnte nicht mit dem FlowFinder gemessen werden, die Messung wurde
mit dem Anemometer durchgefiihrt.

Die Veranderungen sind bei diesem Objekt sowohl bei der Abluft wie auch bei der Zuluft eher
klein (Klasse A x <33 %).
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u 812, Kiche 2
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Abbildung 100: Wohnung ID 810: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

=811, Kiche 1
812, Kiiche 2
814, Bad 1
=815 Bad2
818, WC
821, Wohnen 1
=822 Wohnen 2
824, Gast
m 825 Schlafen
m 826, Kind 1

0 50 100 150 200 250 300 827 Kind2
Volumenstrom [m3/h] u Disbalance | Messdifferenz

Abbildung 101: Wohnung ID 810: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bemerkung: 815 Bad 2 konnte nicht mit dem FlowFinder gemessen werden, die Messung wurde
mit dem Anemometer durchgefiihrt.

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zuluftmenge und die
Abluftmenge um ca. 2 % erhdht. Die Disbalance blieb unverdndert bei ca.+9 %.
Die Anlage war in einem sehr sauberen Zustand.
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Abbildung 104: WNG ID 810: ABL-Gitter Abbildung 105: WNG ID 810: Liiftungsgerat

Abbildung 106: WNG ID 810: Wérmetauscher

Bemerkung: Die gesamte Liiftungsanlage, Filter, Warmetauscher und Ausldsse waren sehr sauber.
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Abbildung 107: Grundriss Wohnung 810
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9.9. Objekt 9, Kastanienbaum
Das Objekt wurde 2016 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurden zwei Wohnungen untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 910
In dieser 5.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 910

918, Dusche =
917, WC ]
916, Waschen | |
915, Nebenraum ]
914, Dusche R
913, Bad )]
912, Kiiche 2 ==
911, Kiiche 1 |
Klassierung I = |

0.0% 33.3% 66.7% 100.0%

m Abweichung m Klasse A: x <33.3%
Klasse B: 33.3% 2x £66.6% W Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 108: Wohnung ID 910: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 910

929, Nebenraum 5=
928, Nebenraum ==
927, WC mm
926, Schlafen
925, Kind 2 —
924,Kind1 mm
923, Wohnen 3 -
922, Wohnen 2 -—
921, Wohnen 1 i}
Klassierung ]
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
B Abweichung B Klasse A:x <33.3%

KlasseB: 33.3% >x <66.6% W Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 109: Wohnung ID 910: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bemerkung: 916 Waschen konnte nicht mit dem FlowFinder gemessen werden, die Messung wurde
mit dem Anemometer durchgefiihrt. 924 Kind 1, das Liiftungsrohr ist zubetoniert, deshalb erhalt
dieser Raum keine Zuluft.

Die Verdnderungen sind bei diesem Objekt eher klein (Klasse A x <33 %), zu erkennen ist eine
etwas grossere Verdnderung bei der Abluft. Die Abluftausldsse waren etwas stirker verschmutzt als
die Zuluft.
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%911, Kiche 1
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=913 Bad

914, Dusche
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917, WC
m 318, Dusche
821, Wohnen 1
=822 Wohnen 2

m 923, Wohnen 3

m924, Kind 1
ABL 925, Kind 2
m 926, Schlafen

927, WC
928, Nebenraum
= 929, Nebenraum
0 50 100 150 200 u Disbalance / Messdifferenz

Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 110: Wohnung ID 910: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

= 811, Kiiche 1
=912, Kiche 2
= 913, Bad

914, Dusche
ZUL =915, Nebenraum
= 916, Waschen

2917, WC
=918, Dusche

8921, Wohnen 1
= 822, Wohnen 2

= 923 Wohnen 3
925, Kind 2

m 926, Schlafen

= 827, WC

928, Nebenraum
0 50 100 150 200 =329, Nebenraum

Volumenstrom [m3/h] = Disbalance / Messdifferenz

Abbildung 111: Wohnung ID 910: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bemerkung: 916 Waschen konnte nicht mit dem FlowFinder gemessen werden, die Messung wurde
mit dem Anemometer durchgefiihrt. 924 Kind 1, das Liiftungsrohr ist zubetoniert, deshalb erhilt
dieser Raum keine Zuluft.

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zuluftmenge um ca. 3 %
und die Abluftmenge um ca. 23 % erhoht. Die Disbalance hat sich von ca.+6 % (Zuluftiiberschuss)
auf ca.-12 % (Abluftiiberschuss) erhdht.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 910:

Abbildung 112: WNG ID 910:
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Abbildung 114: WNG ID 910: ABL-Gitter Abbildung 115: V;/NG ID 910: ABL-Gitter
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Abbildung 116: WNG ID 910: Wérmetauscher Abbildung 117: WNG ID 910: Liiftungsgerat
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Abbildung 118: Grundriss Wohnung 910
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9.10. Objekt 10, Zofingen
Das Objekt wurde 2007 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurde eine Wohnung untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 1010
In dieser 4.5 Zimmer Wohnung wurden alle Zu- und Abluftausldsse gemessen, es konnte eine
Luftbilanz tiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 1010

1018, Vorratsraum
1017, Waschen |
1016, Schrank
1015, wC 2 —
1014, Dusche =)
1013, Bad EE
1012, WC1 =
1011, Kiiche 1 5
Klassierung I ==

0.0% 33.3% 66.7% 100.0%

m Abweichung m Klasse A: x £33.3%
KlasseB: 33.3%2x £66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 119: Wohnung ID 1010: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 1010

1026, Schlafen ==
1025, Biiro |
1024, Géste 2 1N
1023, Gaste 1 -
1022, Wohnen 2 [ |
1021, Wohnen 1 =]
Klassierung I I
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
W Abweichung W Klasse A: x €33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% M Klasse C: 66.6% < X

Abbildung 120: Wohnung ID 9100: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die Verdanderungen bei der Abluft, liegen mehrheitlich (5 von 7 Auslasse) in der Klasse B, bei der
Zuluft liegen die Verdnderungen (5 von 6 Auslédssen) in der Klasse A. Die Abluftausldsse waren
stiarker verschmutzt als die Zuluft.
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= 1011, Kiche 1

= 1012, WC 1

= 1013, Bad
1014, Dusche

= 1015, WC 2

#1016, Schrank
1017, Waschen

m 1018, Vorratsraum
1021, Wohnen 1

u 1022, Wohnen 2
ABL u 1023, Gaste 1
1024, Gaste 2

= 1025, Biro
» 1026, Schlafen
0 50 100 150 200 = Disbalance / Messdifferenz

Volumenstrom [m3/h]

ZUL

Abbildung 121: Wohnung ID 910: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

= 1011, Kiche 1

1012, WC 1

= 1013, Bad

= 1015, WC 2

= 1016, Schrank
1017, Waschen

= 1018, Verratsraum
1021, Wohnen 1

-l . =S

1023, Gaste 1
1024, Giste 2

= 1025, Biro

0 50 100 150 200 ® 1026, Schiafen
Volumenstrom [m3.‘h] u Disbalance [ Messdifferenz

Abbildung 122: Wohnung ID 910: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz
Bemerkung: Es war nur ein Aussenluftfilter, aber kein Abluftfilter vorhanden.

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zu- und Abluftmenge je
ca. 14 % reduziert. Die Disbalance blieb konstant bei ca. 12 %.

Das sich die Luftmengen insgesamt reduziert haben, ist auf den zusétzlichen Druckverlust des
Filters zuriickzufiihren.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 1010:

Abbildung 123: WNG ID 1010: AUL-Filter Abbildung 124: WNG ID 1010: Das Gerit wurde

nur mit einem Aussenluftfilter Betrieben

A

!
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Abbildung 125: WNG ID 1010: ABL-Gitter . Abbildung 126: WNG ID 1010: ABL-Kanal
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Abbildung 127: WNG ID 1010: Wérmetauscher Abbildung 128: WNG ID 1010: Liiftungsgerit
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Waohnen

Abbildung 129: Grundriss Wohnung 1010
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9.11. Objekt 11, Zofingen
Das Objekt wurde 2016 gebaut, alle Wohnungen sind mit einer einfachen Liiftungsanlage
ausgestattet. In der Siedlung wurde eine Wohnung untersucht.

Wohnung ID-Nr.: 1110
In dieser 2.5 Zimmer Wohnung konnten nicht alle Abluftauslésse gemessen werden, es konnte
keine Luftmengenbilanz iiber die Wohnung erstellt werden.

Abluft Wohnung 1110

1112, Bad .
1111, Kiiche 1 l

0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
B Abweichung W Klasse A:x <33.3%
KlasseB: 33.3% 2x =66.6% B Klasse C: 66.6% < x

Abbildung 130: Wohnung ID 1110: Verdnderung der Abluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Zuluft Wohnung 1110

1123, Schlafen -

1122, Wohnen 2 E
1121, Wohnen 1 il
Klassierung _ _
0.0% 33.3% 66.7% 100.0%
B Abweichung W Klasse A:x <33.3%

KlasseB: 33.3% 2x <66.6% MKlasse C: 66.6% < x

Abbildung 131: Wohnung ID 1110: Verdnderung der Zuluftmengen vor / nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Die Verdnderungen sind bei diesem Objekt eher klein (Klasse A x < 33 %), zu erkennen ist eine
etwas kleinere Verdnderung bei der Abluft.
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u 1111, Kiche 1
1121, Wehnen 1

n 1122 Wohnen 2

ABL
= 1123, Schlafen

u Dishalance [ Messdifferenz
10 20 30 40 50 60 70 80

WVolumenstrom [m3/h)

o

Abbildung 132: Wohnung ID 1110: Luftmengenbilanz vor der Reinigung bzw. Filterersatz

u 1111, Kiche 1

1121, Wohnen 1

n 1122 Wohnan 2

= 1123, Schlafen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 = Disbalance / Messdifferenz
Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 133: Wohnung ID 1110: Luftmengenbilanz nach der Reinigung bzw. Filterersatz

Bemerkung: Der Abluftauslass in der Kiiche konnte nicht ausgemessen werden. daher kann keine
Luftmengenbilanz erstellt werden.

Durch das Wechseln der Filter und die Reinigung der Anlage hat sich die Zuluftmenge um ca. 11 %
und die Abluftmenge um ca. 4 % erhdht.
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Bilddokumentation zu Wohnung ID-Nr.: 1110:

134: WNG ID 1110: AUL-Filter Abbildung

Abbildung 135: WNG ID 1110: ABL-Filter
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Abbildung 136: WNG ID 1110: ABL-Kanal Abbildung 137: WNG ID 1110: Warmetauscher
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Vohmen

Abbildung 138: Grundriss Wohnung 1110
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IGE

Abkiirzung | Beschreibung

ABL Abluft

ALD Aussenbauteil-Luftdurchlass
AUL Aussenluft

FOL Fortluft

WRG Wirmeriickgewinnung
WNG Wohnung

ZUL Zuluft




