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Komfort-
luftung und
Larmschutz

Komfortliiftungen versor-
gen die Zimmer mit frischer
Luft und reduzieren durch
die Warmeriickgewinnung
den Bedarf an Heizwarme.
Sie schiitzen die Bewohner
aber auch vor Aussenlarm -
nicht nur bei Grenzwert-
tiberschreitungen, sondern
schon bei storenden Beein-
trachtigungen. Selbstver-
standlich kann man auch
mit einer Komfortliiftung je-
derzeit die Fenster 6ffnen -
so man das (noch) wiill.

Dr. Ruedi Kriesi

Leiter Strategie

und Vizeprasident des Vereins MINERGIE
Telefon 044 680 31 50
ruedi.kriesi@kriesi-energie.ch
www.minergie.ch

Christoph Gmir

Leiter Technik

Abteilung Energie

AWEL Amt far

Abfall, Wasser, Energie und Luft
Telefon 043 259 42 70
christoph.gmuer@bd.zh.ch
www.energie.zh.ch
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Luftung mit offenem, larmabgewandtem Erker-Fenster, Losung der LSV seit 1987. Der
Larmschutz bei Bahnlarm betréagt gegeniber der larmexponierten Fassade -7 bis -10dB.

Komfortliftungen haben durch die
grosse Zahl von MINERGIE-Bauten
eine weite Verbreitung erreicht und
vereinen heute eine Vielzahl zufriede-
ner Benutzer. Die Liftungen schitzen
die Bewohner nédmlich nicht nur wirk-
sam vor Aussenlarm, sondern auch vor
Schimmel in feuchten Nassrdumen,
vor Staub, Pollen, Insekten und Luft-
zug. Zudem versorgen sie die Zimmer
mit frischer Luft und fhren verbrauch-
te Luft, Gerliche und Uberschissige
Feuchtigkeit aus Kiche und Bad ab.
Und schliesslich reduziert die Warme-
rickgewinnung auch noch den Bedarf
an Heizwéarme.

Trotz des Erfolgs halten sich dazu hart-
nackige Mythen. «Man kann die Fens-
ter nicht 6ffnen» ist vermutlich der am
weitesten verbreitete.

Die Komfortliiftung hindert den Bewoh-
ner aber nicht, das Fenster zu 6ffnen,
wenn er Lust dazu hat! Er hat die Lust
dazu aber seltener, weil er genigend
frische Luft bekommt und die Wohnung
automatisch gut riecht. Insbesondere
nachts hat er die Lust dazu deutlich
seltener, wenn er dank der Liftung die
Fenster geschlossen halten kann und
den Strassenlarm nicht héren muss
und nicht davon aufwacht. Er hat die
Lust zum Fenster-offen-Halten auch im
Winter seltener, wenn er nicht zuhau-
se ist, aber das Zimmer trotzdem mit
einem Minimum an Frischluft versorgen
will, um die anfallende Feuchtigkeit,
etwa von Zimmerpflanzen, abzuflhren
und die Wohnung so vor Schimmel zu
schlitzen. Sein Vorteil: Das Haus kuhlt
nicht mit einem dauernd ge&ffneten
Fenster aus. In kalten Nachten aufge-

Quelle: FALS

nommene Infrarotfotos von Bauten mit
und ohne Wohnungsliftung zeigen die-
sen Unterschied eindricklich.
Sprechen Fachleute aus dem Bereich
Larmschutz Gber Komfortlliftung, den-
ken sie in der Regel an Bauten mit
Uberméssiger Larmbelastung, eben
dort, wo die Larmschutzverordnung
des Bundes greift, weil die Larmwerte
oberhalb der Grenzwerte liegen (vgl.
Artikel in der ZUP 75). Die Mehrheit der
zufriedenen Anwender von Komfortlif-
tungen wohnt jedoch ausserhalb der —
dem Buchstaben des Gesetzes nach -
Ubermassig larmbelasteten Zonen.
Aber auch hier ist der Verkehrslarm
am offenen Fenster oft stérend und die
Komfortliftung deshalb eine wertvolle
Hilfe.

Was ist eine Komfortliiftung?

Die Technik der Komfortllftung ist
breit bekannt geworden, weil rund 95
Prozent aller Minergie-Bauten mit ihr
ausgerUstet sind. Damit werden die
Schlafzimmer mit frischer, vorgewarm-
ter Luft versorgt. Diese strémt durch
das Wohnzimmer zur Kiiche, zu Bad
und WC, von wo sie wieder abgesaugt
und ins Freie entlassen wird. Vorher
wird ihr aber noch die Warme entnom-
men und damit die neu zugeflihrte
Frischluft erwérmt.

Nicht alle Minergie-Bauten sind mit
einer Komfortlliftung ausgeristet. Der
Minergie-Standard verlangt lediglich
einen automatisch steuerbaren Luft-
wechsel. Die Komfortliftung wird von
fast allen Planern wegen ihrer unbe-
streitbaren Vorteile gewahlt, aber auch
reine Abluftanlagen sind mdglich. Die-
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Komfortluftung, Lésung 2000.

Der Larmschutz durch das geschlossene
Fenster ist mit -15dB, flr ein Schallschutz-
fenster sogar bis -30dB, weit besser.
Quelle: Comet

se saugen Abluft aus Kiche, Bad und
WC, wéahrend die Aussenluft durch
Offnungen in den Zimmer-Aussenwan-
den einstromt. In der Schweiz ist diese
Technik mit undefinierter Luftnachstro-
mung durch Ritzen seit Jahrzehnten
in Mehrfamilienhdusern verbreitet. Sie
schitzt zuverldssig vor Feuchtescha-
den in Bad und Kuche. Nachteilig ist
die starke Windabhangigkeit, wodurch
die Luft auch durch die Offnungen hin-
aus gedriickt statt hereingesaugt wer-
den kann. Und wird in einem Zimmer
ein Fenster getffnet, so erhalten alle
anderen Zimmer keine Luft mehr, weil
die Luft viel leichter durch das grosse
Fenster als durch die kleinen Offnun-
gen nachstromt. Ein Nachteil ist auch
der leichte Unterdruck im Haus, der
bei Cheminées zu Problemen mit dem
Rauchabzug flhren kann.
Komfortliftungen werden von Laien
oft als komplexe Einrichtungen emp-
funden. Tatsachlich braucht es dazu je
einen Ventilator fir Zu- und Abluft mit
meist 3-stufiger Ansteuerung, einen
Warmetauscher aus Kunststofffolien
und eventuell einer Bypass-Klappe zur
Umgehung des Warmetauschers im
Sommer. Dazu kommt die Luftvertei-
lung mit flexiblen Kunststoffrohren und
Zu- und Abluftgittern. — Jede Wasch-
maschine ist deutlich komplizierter!
Doch wer wirde heute eine Wohnung
kaufen ohne Kihilschrank und Wasch-
maschine?

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Vorteile der Komfortliiftung bei
Aussenlarm

Komfortliftungen bieten einen aus-
gezeichneten Schutz gegen Aussen-
larm. Die Fenster kdnnen zum LlUften
namlich geschlossen bleiben. Muss
in einem normalen Haus zum Llften
ein Fenster schrdg gestellt werden,
so steigen die Schallimmissionen im
Raum um etwa 15dB an, was einen
enormen Unterschied bedeutet. Dies
stort beim Schlafen, im Gesprach und
bei vielen anderen Beschaftigungen im
Raum.

Wollen die Bewohner die Fenster in
einem Haus mit Komfortliftung dau-
ernd offen halten, so kdnnen sie das
jederzeit. Im Winter hat dies — wie bei
jeder anderen Wohnung auch - den
Nachteil, dass die Wohnung dadurch
mit der Zeit auskUhlt und entsprechend
mehr Heizenergie bendtigt wird. Im
Sommer ist die Abkihlung der Woh-
nung Uber das offene Fenster nachts
zeitweise sogar hilfreich. Der Nutzer
kann die Fenster zum Kihlen aber
dann o6ffnen, wenn es ihn nicht [arm-
massig stort, im Schlafzimmer also
vielleicht nach dem Aufstehen in der
Frih, im Wohnzimmer nachts oder
am nachsten, wieder kihleren Tag. Er
muss das Fenster also nicht zur Frisch-
luftversorgung in einem stdrenden
Zeitraum 6ffnen.

Anstatt zum AbkUhlen die Fenster zu
offnen, kdnnen Minergie-Hauser — trotz
der strengen Energievorgaben — auch
Uber ein Wassersystem gekuhlt wer-
den. Im Austausch mit dem kuihlen
Erdreich Uber eine Erdsonde wird da-
fur fast keine Energie verbraucht. Das
schétzen besonders Nutzer, die aus Al-
lergiegrinden oder wegen des Schall-
schutzes die Fenster auch im Sommer
nicht 6ffnen wollen.

Selbstredend hilft die Luftung fir den
Schutz vor Aussenlarm nicht nur bei
Grenzwertilberschreitungen. Sie ver-
bessert den Wohnkomfort auch bei
moderater Beeintrdchtigung und er-
reicht, dass man selbst beim Ho6ren
einer leisen Musik durch ein vorbeifah-
rendes Auto nicht gestoért wird.

Akzeptanz der Komfortliiftung

Die Komfortliftung ist nicht wie die
Warmedammung vorgeschrieben, son-
dern wird — priméar dank ihrer fir den
Schutz vor Aussenlarm, Schimmelpilz,
Staub und Pollen - freiwillig installiert.
Etwa 4500 Bauten werden jéhrlich von
Minergie zertifiziert, dies entspricht
einem Anteil am Neubauvolumen von
rund 30 Prozent. Ein weiterer Anteil
wird mit LUftungen ausgerUstet, aber
nicht durch Minergie zertifiziert. Ver-

schiedene Untersuchungen belegen
die Zufriedenheit der Nutzer. Vor al-
lem in Mietbauten zeigt sich, dass die
Komfortliftung dann gut akzeptiert
wird, wenn die Bewohner Einfluss auf
die ausgewechselte Luftmenge neh-
men konnen. Kritik kommt, wenn die
Anlagen durch Fehler zu laut sind oder
zu wenig Luft férdern.

Komfortliiftung und
Larmschutzverordnung LSV

Die LSV verlangt mit Art. 39, dass die
Larmbelastung in der Mitte des offe-
nen Fensters gemessen wird. Nicht
verlangt wird dies fir gewerbliche Nut-
zungen: Fur larmempfindliche Gewer-
berdume, wie Bulros, Ateliers, Laden,
Schulen sind mechanische Liftungen
zuldssig. Dies entspricht der géngigen
Praxis im Kanton Zirich und ermdég-
licht an stark belasteten Strassen und
Bahnlinien den Bau von Gewerbe-
riegeln zum Schutz der dahinter liegen-
den Wohnbauten.

Inzwischen werden schweizweit aber
etwa 30, im Kanton Zirich vermut-
lich sogar rund 50 Prozent der neu-
en Wohnungen mit Komfortliftungen
ausgerustet. Diese sind im Kanton
Zlrich zwar eine Voraussetzung fir
Ausnahmen entlang von lauten Stras-
sen. Ausnahmen werden aber nur
fir maximal die Halfte der Wohn-
radume akzeptiert und nur, wenn die
Gemeinde die Wohnnutzung in der
belarmten Zone fir wichtig erachtet.
Das Ziel des Larmschutzes fir einen
akzeptablen Direktkontakt mit dem
Aussenraum ware aber auch erreicht,
wenn jede Wohnung nur tUber mindes-
tens ein Zimmer mit mindestens einem
Fenster auf der larmabgewandten Sei-
te verfigen wirde. In den larmzuge-
wandten Zimmern bieten geschlos-
sene Fenster und Komfortliftung den
weit besseren Schutz, mit und ohne
aktive Raumkuihlung Uber die Boden-
heizung.

Auch die beste neue Technik braucht
Zeit, bis sie umfassend akzeptiert wird.
Beim Auto sind die kleinen Liftungs-
fenster ebenfalls verschwunden, als
die Luftungen einen geniigend guten
Stand erreicht hatten. Letztere sind
zwar oft laut, aber das offene Auto-
fenster ist noch viel lauter.

Minergie als Treiber

der Innovation

In den bald 20 Jahren seit ihrer Ent-
stehung hat die Marke MINERGIE die
Schweizer Bauwirtschaft sehr grund-
legend zu mehr Energieeffizienz veran-
dert und die Akzeptanz von effizienten
Bauten verbreitert. Die registrierte Mar-
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ke ist mit einem Anteil am gesamten
Neubauvolumen von etwa 30 Prozent
zur Leitschnur fir Investoren, Planer,
Systemanbieter, Installateure und Nut-
zer aus Privatwirtschaft und offentli-
cher Hand geworden. Weil MINERGIE
energieeffiziente Techniken verbreitet
hatte, konnten die Kantone 2008 die
energietechnischen Anforderungen an
Bauvorhaben deutlich erhéhen, ohne
dass dies zu Problemen in der Bauwirt-
schaft gefiihrt hatte. Dieser Erfolg hat
seine Ursache in der pragmatischen
Definition der Basis-Standards, die
sich an kostengtinstigen und technisch
bewdahrten Massnahmen orientieren.
Neu planen die Kantone, bis 2020 das
Energieniveau von MINERGIE umfas-
send fur alle Neubauvorhaben einzu-
fuhren. Dies ist die Schweizer Version
der «Nearly Zero Energy Buildings»,
wie sie von der EU von ihren Mit-
gliedsléandern bis 2020 fur Neubauten
verlangt werden. Im internationalen
Vergleich verflgt die Schweiz dank
MINERGIE zu diesem Schritt bereits
Uber enorme Erfahrung in der Bau-
wirtschaft, was eine klare Erleichterung
gegenutber dem Ausland bedeutet. Die
geplanten héheren energietechnischen
Anforderungen der kantonalen Mus-
tervorschriften, MuKEn, kdnnen sich
auf Tausende von MINERGIE-Bauten
abstitzen. Entsprechend klein ist das
verbundene Risiko dieses grossen
Schritts zur langfristigen Sicherung des
Gebdudewerts.

Diese geplante Vorschrift mit dem Ener-
gieniveau von MINERGIE wird das Pro-
blem ungeniligender Energieeffizienz
der Neubauten weitgehend I6sen. Ein
anderes wachsendes Problem tritt bei
Neubauten damit in den Vordergrund —
die Ausflihrungsqualitédt. Schon bisher
entstehen immer wieder Bauten mit
kleinen oder grosseren Mangeln, oft
aufgrund unerfahrener Baufachleute
oder unrealistischem Zeit- und Kosten-
druck. Bei den Liftungsanlagen sind
die Folgen meist stérende Ger&usche,
ungenltgende Luftmengen oder fir die
Wartung unzugangliche Anlageteile,
mit unangenehmen Kostenfolgen fur
den kiinftigen Betrieb. Wenn ab sofort
mehr Fachleute diese Techniken an-
wenden, gegen die sie sich bisher ge-
wehrt haben, so wird das die allgemei-
ne Sorgfalt nicht erhdhen.

Deshalb wird MINERGIE ein deutlich
verbessertes Qualitatssicherungssys-
tem einfUhren, mit dem fir MINERGIE-
relevante Systeme die Ubereinstim-
mung der Ausfiihrung mit der Pla-
nung geprift wird. Dies wird nicht
nur die Llftungsanlage betreffen,
sondern auch die Heizung, Kihlung,

www.umweltschutz.zh.ch/zup

BeisBieI: Siedlung Wolfswinkel der Wohn-
augenossenschaft ABZ, Ziirich

und

Die Siedlung Wolfswinkel in Zirich-Affoltern umfasst 189 Wohnungen mit 21/2 bis
51/2 Zimmern. Jede Wohnung ist mit einem individuellen Luftungsgeréat ausgerustet.

Eingelegte LUftungsrohre
in der Geschossdecke.
Quelle: Zehnder Schweiz AG

Das Luftungsgeréat im Schrank beim Eingang
erleichtert den Zugang zur Wartung.
Quelle: Zehnder Schweiz AG

Warmwasserbereitung, Geb&udehille
und den sommerlichen Warmeschutz.
MINERGIE wird im Neubau also be-
zlglich Qualitatssicherung die glei-

Quelle: Hannes Henz

Beat Scherer, Hauswart der Siedlung
seit deren Bestehen im Jahr 2006: «Die
Siedlung wurde gegen Norden, von wo
der Fluglarm kommt, mit Dreifach-Ver-
glasungen ausgertstet. Entsprechend
hért man davon bei geschlossenen
Fenstern nichts, ebensowenig wie von
den vielen Kindern auf den zahlreichen
Spielplatzen der Siedlung. Und ich
hére deshalb auch nie Reklamationen
der Mieter zum Thema Larm. Zweimal
jahrlich lege ich den Mietern die Fil-
ter flr die Luftungsgerate in die Brief-
k&sten mit einer Anleitung, wie sie zu
wechseln sind. Weil das Wechseln so
einfach ist, funktioniert das bestens.»

Die Abluft in der Kiiche wird durch

das Gitter an der Decke abgesaugt.
Quelle: Zehnder Schweiz AG

che Rolle Gbernehmen wie bisher fir
die Energieeffizienz. Larmschutz und
MINERGIE werden sich dadurch noch
naher kommen.
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Beispiel: Fachhochschule Nordwest-Schweiz FHNW in Olten:

Larmbelastung durch Eisenbahn

Der Neubau wurde im Auftrag des
Hochbauamtes des Kantons Solothurn
durch Bauart-Architekten erstellt und
im Herbst 2013 durch die FHNW in Be-
trieb genommen.

Zum Schutz der Unterrichtsrdume vor
dem L&rm der unmittelbar vor dem
Haus vorbeifihrenden Linie Zirich—
Bern wurde der Bau mit schallddm-
menden Kastenfenstern ausgeristet
und eine LUftung mit Warmeriickge-
winnung eingebaut. Zudem wurde auf
emissionsfreie Materialien geachtet,
um den MINERGIE-P-ECO-Standard
Zu erreichen.

Die Oberlichter Uber den vier Innen-
hofen werden zur Belichtung und
Nachtauskihlung/Entrauchung der in
diesem Bereich angeordneten Arbeits-
platze und Verkehrswege genutzt.

Rolf Lauber, Leiter Infrastruktur: «Die
Schule ist sehr zufrieden mit der er-
reichten Raumqualitat fir den Schul-
betrieb an diesem extrem mit Ver-
kehrslarm belasteten Standort. Besu-
cher sind immer Uberrascht, dass man
von den vorbeifahrenden Zigen weder
Erschitterungen noch Larm wahr-
nimmt. Entsprechend ist auch die Ak-
zeptanz des Hauses bei den Nutzern
sehr hoch. Dazu tragen zweifellos auch
die 6ffenbaren Fenster in allen Rdumen
bei. Diese werden selbst geleiseseitig
regelmassig genutzt.»

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: Architekturfotografie Gempeler, Bern

Quelle: Architekturfotografie Gempeler, Bern
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Komfort-
luftung - nur
eine halbe
Losung fur
larmige
Wohnlagen

Das Baugesetz verlangt,
dass Wohnraume mit Fens-
tern zu versehen sind,
welche ins Freie fiihren
und geodffnet werden kon-
nen. Und nach der Larm-
schutzverordnung muss
der Larm am offenen Fens-
ter beurteilt werden. Die
Vorschriften garantieren

in ihrer Kombination die
Qualitit einer Wohnlage
beziiglich Larmbelastung.
Dies gilt auch bei Minergie-

Wohnhéausern mit Komfort-
luftung.

Thomas Gastberger
Fachstelle Larmschutz FALS
Tiefbauamt

Baudirektion Kanton Zirich
Telefon 043 259 55 23
thomas.gastberger@bd.zh.ch
www.laerm.zh.ch

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Ein Fenster bietet mehr als nur ein Bild der Aussenwelt.
Das offene Fenster macht den Aussenraum Uber alle Sinne erfahrbar.

Fenster sind bautechnisch gesehen
Wandoffnungen fur Bauten, die dem
dauerhaften Aufenthalt dienen. Sie
sorgen fir die Belichtung der Rdume
und erlauben den notwendigen Luft-
austausch. Ausgestattet mit einer Ver-
glasung, kann auch der winterliche
Waérmeverlust reduziert werden. Schon
die Rdmer kannten solche Glasfenster.
Lange Zeit dominierte bei Wohnbauten
das Holzfenster als Einzelanfertigung.
Mit der industriellen Fertigung in der
zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts
wurden Holz-, Aluminium- und Kunst-
stofffenster mit Doppelverglasung her-
gestellt.

In einer Wohnung ist der regelméassige
Luftaustausch eine notwendige Bedin-
gung flr den Erhalt eines angenehmen
Raumklimas. Die manuelle Liftung
Uber das Fenster fuhrt jedoch zu War-
meverlusten und lasst Larm in das Ge-

Quelle: René Magritte

baudeinnere dringen. Heutige Fenster-
systeme erfordern sowohl eine bessere
Warmeisolation als auch einen verbes-
serten Sonnenschutz, um die sommer-
liche Aufwdrmung der gut isolierten
Gebdude zu reduzieren. Die moderne
Technik erlaubt es, die Bellftung des
Raumes vom Fenster zu entkoppeln
und Uber eine mechanische Luftungs-
anlage zu bewerkstelligen.

Das Fenster als Verbindung zum
Wohnumfeld

Die Fenster in Gebauden sind jedoch
viel mehr als eine Einrichtung fur Licht
und Luftaustausch. Die Fenster sym-
bolisieren immer die Verbindung zwi-
schen aussen und innen. Fenster bie-
ten einen Blick in die Welt — sei es auf
die Natur oder den offentlichen stadti-
schen Raum. Das offene Fenster ver-
knUpft das Wohnumfeld mit der Woh-
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nung. Aussentemperatur, Wind und
Wetter wie auch die Dufte und Geri-
che der Umgebung werden durch das
offene Fenster erfahrbar. Ebenso kann
Uber das Fenster mit anderen Men-
schen ausserhalb der Wohnung kom-
muniziert werden. Umgekehrt schottet
ein Fenster, welches nicht gedffnet
werden kann, das Innere des Geb&au-
des von der Aussenwelt ab.

Und was heisst eigentlich «offenes
Fenster»? Eine im Larmschutz oft ge-
stellte Frage lautet: Wie nahe darf ein
Hindernis am Gebdude an das LUf-
tungsfenster heran gebaut werden,
dass dieses noch immer ins Freie
fihrt? Oder anders: Wann ist die ge-
wollte Verbindung zum Aussenraum
noch vorhanden? Die meisten Men-
schen kdnnen dies fur eine bestimmte
Situation mit erstaunlicher Sicherheit
beurteilen. In der Theorie kann das
Gefluhl, im Freien zu sein als Summe
verschiedener typischer Sinneswahr-
nehmungen - sehen, hdren, spiren,
riechen — betrachtet werden. Ein Blick
ins Freie durch eine beinahe unsicht-
bare Glaswand genlgt nicht, damit
sich dieses Geflhl einstellt.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Das Luftungsfenster garantiert eine angemessene Wohnqualitat. Betragt seine Flache
mindestens flnf Prozent der Bodenflache, ist damit ein genlgender Luftaustausch gewahrleistet.

Das Gesetz beriicksichtigt die
verschiedenen Fensterfunktionen
Das Planungs- und Baugesetz des
Kantons Zurich (PBG) enthalt verschie-
dene Vorschriften in Bezug auf Fenster.
§ 301 PBG sieht vor, dass die Fenster
von Raumen mehrheitlich nicht nach
Norden gerichtet sind. Laut § 302 PBG
mussen die Rdume gentigend belichtet
und bellftbar sein. Wohn- und Schlaf-
raume sind mit Fenstern zu versehen,
die Uber dem Erdreich liegen, ins Freie
fihren und in ausreichenden Massen
geodffnet werden kdnnen.

Gemass Larmschutzverordnung (LSV)
Art. 39 muss die Larmbelastung in der
Mitte des offenen Fensters gemessen
werden. Dieser Beurteilungspunkt fun-
giert als Stellvertreter fir das ganze
Fenster. Die Larmgrenzwerte mussen
somit am offenen Fenster eingehal-
ten werden. In ihrer Kombination ga-
rantieren die beiden Vorschriften eine
angemessene Wohnqualitat beziglich
Larmbelastung. Streng nach LSV bleibt
dieser Beurteilungspunkt auch beste-
hen, wenn dank mechanischer Liftung
regelmassiger Luftaustausch gewahr-
leistet ist.

Quelle: FALS

Die Praxis im Kanton Zirich ist ge-
genlber Nichtwohnnutzungen jedoch
grosszlgig. Fir larmempfindliche Ge-
werberdume wie Blros, Ateliers, Laden
etc., aber auch flir Schulen, Spitéler
und Hotelzimmer sind mechanische
Liftungsanlagen zuldssig. Damit ent-
fallt ein Beurteilungspunkt am Fenster,
und die Grenzwerte gelten als einge-
halten. In Hotels und Spitélern gilt dies
nur, wenn die Aufenthaltsdauer ledig-
lich einige Tage betragt. Fir Wohnen
gilt das offene Fenster nach wie vor.

Larmschutz und Stiddtebau - das
Liiftungsfenster

Mit der Definition des Luftungsfens-
ters soll der Konflikt zwischen den
Interessen des L&rmschutzes beim
Wohnungsbau und dem Gebot der
Verdichtung im Siedlungsraum sowie
den orts- und stadtebaulichen Anfor-
derungen gegenuber dem o&ffentlichen
Strassenraum entschérft werden. Nicht
jedes Fenster eines Raumes muss
deshalb die Grenzwerte einhalten. Zur
Laftung geniligt ein Fenster, dessen
Flache finf Prozent der Bodenflache
betrdgt und damit einen genligenden
Luftaustausch gewahrleistet. Damit
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sind auch Grundrisse mdglich, welche
strassenseitige Raume Uber Seiten-
fenster oder Wohnbereiche Iarmabge-
wandt bellften.

Die gleiche Zielsetzung verfolgt die
Praxis des Kantons Zirich «Neue
Wohnnutzungen im larmigen Sied-
lungsraum». Damit soll sowohl eine
stadtebauliche Aufwertung als auch
eine hohe Wohnqualitét erreicht wer-
den. Die Regelung erlaubt strassensei-
tige Wohnrdume mit Grenzwertlber-
schreitungen, wenn die Wohnung eine
ruhige Seite und einen ruhigen Aus-
senraum aufweist.

Fir maximal die Halfte der R&ume
kann eine Ausnahme erteilt werden,
wenn die Gemeinde diese begrindet
und die Wohnungen mit einer Kom-
fortliftung ausgestattet sind. Stadte-
baulich lassen sich auf diese Weise un-
wirtliche solitare La&rmschutzwande mit
dahinterliegenden Wohnhdusern oder
abweisende strassenseitige Gebdude-
fassaden ohne Fenster vermeiden. Das
Luftungsfenster ist ein Garant flr gute
Wohnqualitat, die weiteren Fenster ga-
rantieren stédtebauliche Qualitaten.

Eine mechanische Liiftung ist
kein Fenster

Die mechanische Luftung (Einzel-
raumltftung, Komfort- bzw. Woh-
nungsliftung) ist und bleibt in erster
Linie eine energetische Massnahme
und ist insbesondere bei Wohnungen
keine Alternative zum Fenster, das ge-
offnet werden kann. Dies gilt im Grund-
satz auch dann, wenn bei larmigen
Situationen der Luftaustausch via me-
chanischer Liftung erfolgen kann.

Komfortliiftung oder
kontrollierte Wohn-
raumliiftung

Diese Bezeichnungen stehen fir eine
einfache, qualitativ hochwertige LUf-
tungsanlage fur eine ganze Wohnung.
Die Luftung ist mit einer Warmertick-
gewinnung ausgestattet und ist in der
Regel immer in Betrieb. Das Gerat
selbst steht nicht in einem Wohnraum.

Einzelraumliiftung
oder Schalldamm-
lufter

Mit diesen Geraten kénnen nur einzel-
ne Rdume gelliftet werden. Die Luftung
ist ins Fenster eingebaut oder erhalt die
Frischluft tUber eine Fassadendffnung.
Sie sind bei Bedarf einzuschalten. Mo-
derne Geréate verfligen auch Uber einen
Warmetauscher und Filter.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Die Griinde lassen sich folgendermas-

sen zusammenfassen:

— Wohnen gehért zu den l&rmemp-
findlichsten Nutzungen. Gute Wohn-
qualitat zeichnet sich auch durch ein
ruhiges Wohnumfeld aus. Die Larm-
schutzgesetzgebung schitzt im en-
geren Sinne nur die Wohnraume. Mit
dem Messpunkt am offenen Fenster
wird aber auch dem Wohnumfeld ein
gewisser Schutz zugestanden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass me-
chanische Liftungen — zumindest im
Mietwohnungssegment — schlecht
akzeptiert werden. Es ist nicht das-
selbe, ob man das Fenster nach
Bedarf selbst 6ffnen und wieder
schliessen kann oder ob die frische
Luft Gber eine automatisierte Einrich-
tung gesteuert wird. Dies zeigt sich
auch bei Minergiehdusern an ruhiger

Lage. Die Bewohner mdchten in der
warmen Jahreszeit die Fenster offen
halten.

Im Winter macht eine Komfortlif-
tung durchaus Sinn, da sie den War-
meverlust optimal reguliert und die
meisten Leute kein BedUrfnis haben,
das Fenster zu 6ffnen. Im Sommer
und in der Zwischensaison hingegen
mochten viele Menschen Uber das
Fenster die Verbindung zum Draus-
sen herstellen. Wenn im Frihling
nach Monaten die ersten Sonnen-
strahlen durch die Nebeldecke drin-
gen und es warmer wird, so will man
die Fenster 6ffnen, um Wetter und
Gerliche erlebbar zu machen.

Komfortliftungen sind technisch komplexe Gerate: Die Aussenluft

wird gefiltert und via Warmetauscher durch die Abluft aufgewarmt. Bei guten
Geraten erlaubt im Hochsommer ein Bypass, dass der Warmetauscher

umgangen wird und die Rdume abkihlen kénnen. Je nach Bedarf und CO,-Gehalt
der Luft wird die Umwélzung gesteuert. Gewisse Modelle erlauben es, die trockene
Zuluft mit dem Wasser, das der warmen Abluft entzogen wurde, zu befeuchten.

Quelle: FALS
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Die Grenzwerte der Larmschutzverordnung missen in der Mitte des offenen Fensters ein-
gehalten werden. Damit wird auch dem Wohnumfeld ein gewisser Larmschutz zugestanden.

Hohe Einzelpegel, welche durch den
Uberflug eines Jets in flughafen-
nahen Gebieten verursacht wer-
den, sind auch bei geschlossenem
Fenster und mechanischer Liftung
gut hérbar und kénnen jemanden in
der Nacht aufwecken. Dasselbe gilt
fur den Giterzug, den nachtlichen
Motorradrowdy und die sogenannt
sportlichen Autofahrer. Ein entfern-
tes néchtliches Autobahnrauschen
hingegen kann mit einer mechani-
schen LUftung und geschlossenem
Fenster gut gedampft werden.

— Vorab Einzelraumllfter haben ein

stetes, wenn auch geringes Eigen-
rauschen, welches als unangenehm
empfunden werden kann. In den
héheren Leistungsstufen kann die-
ses Rauschen der Ventilatoren auch
schon mal stérend werden.
In sehr gut warmegedammten Ge-
bauden wird es im Hochsommer oft
schwierig, die Rdume in den kurzen
Sommerndchten genligend abzu-
kihlen. Die Minergievorschriften
verlangen zum einen Beschattungs-
mdglichkeiten, zum andern eine Ab-
kihlung Uber das normale Fenster.
In solchen Fallen wird die aus Larm-
schutzgriinden installierte Komfort-
Iuftung wirkungslos.

— Mechanische Bellftungen bedirfen
eines geeigneten Unterhalts. Zum
Beispiel missen die Filter regelmé&s-
sig gereinigt und periodisch ersetzt
werden.

Die Installation einer Komfortlliftung

(Wohnungsliftung) ist aus L&rm-

schutzsicht fur Wohnbauten nur dann

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: FALS

zweckmassig, wenn bei Grenzwert-
Uberschreitungen am Luftungsfenster
Ausnahmen gewéhrt werden. Dahinter
steckt die Einsicht, dass, wenn schon
am offenen Fenster die Grenzwerte
Uberschritten sein dirfen, wenigstens
in der Nacht bei geschlossenem Fens-
ter frische Luft zugeflhrt werden kann.
Rechtlich handelt es sich bei dieser Auf-
lage um eine Verscharfung der Anfor-
derungen an die Aussenbauteile nach
Art. 32 Abs 2 LSV. Die Grenzwerte blei-
ben Uberschritten, und fir die Ausnah-
men missen von der Gemeinde Uber-
wiegende Interessen am Bau dieser
Wohnungen geltend gemacht werden.

Erfahrungen mit

einer Komfortluftung
«Wir wohnen in einem Haus mit Kom-
fortliftung. Diese haben wir wahrend
rund zehn Monaten pro Jahr in Betrieb,
im Winter um Energie zu sparen und
im Spatsommer auch wegen der vie-
len Mucken. Die Nachtabkihlung im
Sommer wird durch ein Erdregister un-
terstutzt. An Hitzetagen kihlen wir das
Haus zusatzlich am Morgen mit offenen
Fenstern aus. Da wir an einem ruhigen
Ort wohnen, kénnen wir die Fenster
offnen, wann wir wollen, und brauchen
uns nicht um den Larmschutz zu kim-
mern. Dies schatze ich sehr. In der K-
che haben wir einen Umluftabzug mit
einem Aktivkohlefilter. Ein feuersicherer
Abzug Uber die kontrollierte Belliftung
ware besser, war aber jetzt noch zu
teuer. Die Filter saugen wir halbjéhrlich
mit dem Staubsauger ab und wech-
seln sie alle drei Jahre, was ich nicht
jedem Vermieter zutrauen wiurde. Es
sammeln sich dort viele graue Partikel
an, welche ohne Bellftung zum Teil
in den Lungen landen wirden. Da ich
allergisch auf Hausstaubmilben bin,
haben wir einen Warmetauscher ohne
Feuchterlicknahme gewahlt. So ist es
immer trocken, was die Hausstaubmil-

ben nicht mégen.»
W.W., Pféffikon

Erfahrungen mit
einem Schalldamm-
lufter

«Unser Schlafzimmer liegt an einer
stark befahrenen Strasse, und wir ha-
ben einen Schalldammlfter. Das Zim-
mer |Uften wir in der Regel jedoch vor
dem Zubettgehen Uber das Fenster.
Den Lufter schalte ich nicht ein. Mich
stért zum einen das Luftergerausch,
zum andern der schlechte Geruch, der
ins Zimmer stromt. Ob das vom Geréat
selbst herrlihrt oder von den Abgasen

der Strasse, weiss ich nicht.»
C.B., Zurich

Schalld@mmlifter zur Liftung einzelner Raume werden an der Aussenmauer eingebaut.

Quelle: FALS




Innenraumbelastung/Luft 11

ZUP Nr. 75 Januar 2014

Schimmelpilz
in Wohnrau-
men vermei-
den

Im Winterhalbjahr sehen
sich viele Mieter und Haus-
eigentiimer mit dem Pro-
blem von Schimmelpilzen
konfrontiert. Durch eine
fachgerechte energetische
Sanierung und die Vermei-
dung von Warmebriicken
lassen sich diese Probleme
verhindern. In unsanierten
Altbauten sollte die Feuch-
tigkeit durch reﬁelméissiges
Luften und die Nutzung von
Abluftventilatoren reduziert
werden. Eine Luftbefeuch-
tung ist nicht notwendig.

Seraina Steinlin

Abteilung Lufthygiene

AWEL, Amt fur

Abfall, Wasser, Energie und Luft
Baudirektion Kanton Zirich
Telefon 043 259 41 72
seraina.steinlin@Iuft.zh.ch
www.luft.zh.ch

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Kihle, feuchte Orte und Ecken sind fir Schimmel pradestiniert.

In einer Wohnung herrscht im Normal-
fall eine Raumtemperatur von 20°C
oder etwas mehr. Beim Liften ge-
langen Schimmelpilzsporen, die sich
Uberall in der Aussenluft befinden, in
den Innenraum. Ein ganz natirlicher
Vorgang, der auch keine Probleme mit
sich bringt; ausser die Sporen treffen
auf feuchte Stellen. Diese bilden den
idealen Nahrboden fir ein «gutes» Ge-
deihen der Pilze. Zudem verschérfen
hdéhere Raumtemperaturen von Uber
20°C das Problem.

Ursachen von Feuchtigkeit
Feuchte Stellen treten in vielen Woh-
nungen auf: Bei einer Raumlufttem-
peratur von 23°C und 50 Prozent
relativer Raumluftfeuchte kann eine
unter 12 °C klihle Aussenwand bereits
feucht werden. Besonders gefahrdet
sind Altbauten mit kihlen, schlecht
geddmmten Wanden, meist aus den
60er und 70er Jahren. Durch eine nicht
fachgerechte energetische Sanierung
kann das Problem zusatzlich verstéarkt
werden.

Quelle: EMPA

Vorgehen bei Feuchteschédden
und Schimmelpilzbefall

Fir Laien ist es jeweils sehr schwie-
rig zu entscheiden, als wie gravierend
ein Schimmelpilzbefall einzustufen ist.
Eine Hilfe dabei bietet der Leitfaden des
Bundesamts flir Gesundheit BAG (siehe
Kasten «Weitere Informationen»). Damit
kann anhand von Bildern und weiteren
Schadensmerkmalen eine Kategorisie-
rung vorgenommen werden, und es
wird das weitere Vorgehen beschrie-
ben. Anhand von Fallbeispielen wird
das Ganze konkretisiert.

Fakten und Hinweise

- Jede vierte bis funfte Wohnung ist
von Feuchtigkeitsproblemen betrof-
fen

- Ursache fir Feuchtigkeitsprobleme
sind meist bauliche Méngel

— Feuchtigkeitsniederschlag an kthlen
Wénden ermdglicht den Schimmel-
pilzen das Wachstum

— Bei energetischen Sanierungen muss
auf die Vermeidung von Warmebri-
cken und einen ausreichenden Luft-
wechsel geachtet werden
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Bei unzureichender Dammung und tiefen Aussentemperaturen ist die Oberflachen-
temperatur der Wande deutlich tiefer als die Raumlufttemperatur. Der in der Luft enthal-
tene Wasserdampf kondensiert an den Aussenwéanden, speziell in den kalteren Gebau-
deecken. Bereits ab 75 Prozent Luftfeuchtigkeit besteht die Gefahr von Schimmel.

Energetische Sanierungen

Mit Geb&udesanierungen kann viel
Energie eingespart werden. Dazu wer-
den auch aus Komfortgriinden (Luftzug
wird als sehr unangenehm empfunden)
undichte Stellen, zum Beispiel bei den
Fenstern, abgedichtet. Wird eine Sa-
nierung vorgenommen, so wird der
natlrliche Luftaustausch, der vorher
standig vorhanden war, unterbunden.
Die im Haushalt entstehende Feuch-
tigkeit kann nicht mehr entweichen,
und die Luftfeuchtigkeit im Innenraum

Weitere _

Informationen

BAG in Zusammenarbeit mit Haus-

eigentimerverband, Mieterverband und

Verband der Immobilienwirtschaft:

— Schimmel in Wohnraumen: Infor-
mationen fir Bewohner, Mieter und
Vermieter

— Vorsicht Schimmel: Eine Wegleitung
zu Feuchtigkeitsproblemen und
Schimmel in Wohnrdumen

Die aufgeflhrten Broschlren sind er-

héltlich Uber www.wohngifte.admin.ch

— Gesund Wohnen — Feuchtigkeits-

probleme und Schimmel

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: AWEL, Lufthygiene

nimmt zu. An den kalten Stellen, be-
sonders bei den Warmebricken, kann
durch das kondensierende Wasser
Schimmel entstehen.

Bei Sanierungen ist somit besonders
auf die Vermeidung von Warmebri-
cken zu achten. Es ist zu empfehlen,
die Situation im Voraus sorgfaltig durch
einen Bauphysiker oder Liftungsplaner
beurteilen zu lassen. Nur so kann man
sicher sein, dass spater kein Schim-
melbewuchs auftritt.

Empfehlungen

Das BAG empfiehlt als Faustregel
wahrend der Heizperiode eine relati-
ve Luftfeuchtigkeit von 30 bis 50 Pro-
zent. Dieser Bereich darf an einzelnen
Tagen auch unterschritten werden. An
sehr kalten Tagen sollte die Luftfeuch-
tigkeit nicht Gber 40 Prozent steigen.
Bei Raumtemperaturen Uber 20°C
sind eher noch tiefere Werte anzustre-
ben. Fir viele Personen ist eine tiefere
Luftfeuchtigkeit gesundheitlich unpro-
blematisch. Eine Befeuchtung mittels
Luftbefeuchter ist erst sinnvoll, wenn
die Raumluftfeuchte wéhrend mehre-
rer Tage deutlich unter 30 Prozent liegt
und die Bewohner Uber entsprechende
gesundheitliche  Beeintrachtigungen
klagen. Nur in diesen Féllen sollte die
Raumluftfeuchte bis auf maximal 40

In solchen feuchten, kiihlen Ecken bildet sich

schnell Schimmelbewuchs.
Quelle: Belfor (Suisse) AG

Prozent angehoben werden.
Bei zu hoher Feuchtigkeit kann die
Raumluftfeuchte durch folgende Mass-
nahmen vermindert werden:
— Keine zusétzliche Luftbefeuchtung in
Wohnungen mit Schimmelbefall
Kein Trocknen von Wasche in den
Wohnraumen
Mindestens dreimal pro Tag Stoss-
Iuften wahrend 5 bis 10 Minuten (kei-
ne gekippten Fenster)
Zwischen Mobeln und Aussenwéan-
den ist ein Abstand von 10 Zentime-
tern einzuhalten
Grosse Mdbel wie Schranke nicht an
kihle Aussenwénde stellen
Beim Duschen und Kochen die Ab-
luftventilatoren einschalten
In Gebduden mit kuhlen Wanden
sollte der Heizbeginn nicht hinaus-
gezdgert und die Raumlufttempera-
tur auf 20 °C eingestellt werden. H6-
here Raumtemperaturen kénnen das
Problem vergréssern.en*

Schimmelpilz -
esundheitliche
uswirkungen

Schimmelpilze in Wohnrdumen ver-

ursachen bei den Bewohnern am An-

fang meist einen Schnupfen. Dieser ist
héufig von einer Augenbindehaut- oder
einer Nasennebenhdhlenentziindung
begleitet. Uber langere Zeit kann sich
eine Verengung der unteren Atemwe-
ge einstellen und zu Asthma flhren.

Je grossflachiger der Schimmelbefall,

desto hoher sind die Gesundheits-

risiken.
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Raumliuft-
qualitat und
Luftung

Zahlreiche Schadstoffe -
nicht zuletzt das selbstpro-
duzierte CO, - kénnen die
Innenraumluft belasten.
Eine geeignete Liiftung ist
darum zentral. Was aber ist
vorteilhafter fiir ein wohnli-
ches Klima: eine mechani-
sche Komfortliiftung oder

das Liiften von Hand?

Paul Eggimann

Baudkologie

Hochbauamt (HBA) Kanton Ziirich; Stab
Telefon 043 259 28 57
paul.eggimann@bd.zh.ch
www.hochbauamt.zh.ch

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Auch in Minergiebauten kdnnen von Hand Fenster ge6ffnet werden, um zu luften.
Im Bild: Minergie-P-Eco-Neubau des Kantons an der Stampfenbachstrasse.

Ohne Luft existiert kein Leben. Sie
ist ein wichtiges «Lebensmittel». Wie
bei den anderen Lebensmitteln sollte
man also auch bei der Luft auf eine
gesunde Zufuhr achten. Die meisten
Menschen halten sich heutzutage den
Grossteil des Tages in Innenrdumen
auf. So ist auch der grosste Teil der
Luft, die man atmet, Innenraumluft. Die
Qualitat dieser Luft ist somit zentral.

Aussenluftqualitat

Stoffe aus zahlreichen Quellen belas-
ten die Luft. Einige von ihnen haben
bei genugend hoher Konzentration
das Potenzial, Wohlbefinden oder gar
die Gesundheit zu gefahrden. Dank
der natdrlichen Durchmischung und
der aus ihr folgenden Verdinnung
werden in der Aussenluft auch bei
grossen Schadstoffquellen in der Re-
gel keine kritischen Konzentrationen
erreicht. Bei bestimmten Wetterlagen
oder Ubermassigen Schadstoffquellen
kann es aber auch in der Aussenluft zu
kritischen Schadstoffkonzentrationen
kommen (Smog). Dabei stehen fir die
Aussenluft Feinstaub, Russ, Stickoxi-
de, Ozon sowie Pollen als wichtigste
Belastungen im Vordergrund.

Innenluftqualitat

Die Innenluft wird durch zusatzliche
Quellen belastet. Dies sind insbeson-
dere Emissionen aus Baumaterialien
wie Formaldehyd, VOC sowie verschie-
denste Verbindungen aus der Bauche-
mie. Eine weitere Belastung entsteht
durch Prozesse wie Heizen, Reinigen,
Kochen oder Baden. Auf feuchten Ma-

Quelle: HBA

terialien kann Schimmelpilz entstehen
(siehe Artikel «Schimmelpilz in Wohn-
rdumen vermeiden» Seite 25). Nicht
zuletzt tragt aber auch der Nutzer
durch seine Stoffwechselprodukte zur
Belastung bei. Wird dann auch noch
geraucht, braucht die Innenluft definitiv
eine Auffrischung.

Frischluftversorgung

Die Norm SIA 382/1 fordert flr
typische Wohn- und Blrordume
eine Frischluftzufuhr von mindestens
22 Kubikmeter pro Stunde und Person,
damit die CO,-Konzentration die noch
akzeptierbare Konzentration von 1350
ppm nicht Uberschreitet. Winschens-
wert ist jedoch eine CO,-Konzentration
um die 1000 ppm. Um diese zu errei-
chen, ist eine Frischluftzufuhr von rund
36 Kubikmeter pro Stunde und Person
nétig, die untere Grenze fir den not-
wendigen Luftwechsel.

Ist der Raum durch intensive Quellen
anderer Schadstoffe belastet, ist ein
entsprechend hoéherer Luftwechsel
notwendig, um diese abzuliften und
unbelastete Aussenluft in den Raum
zu bringen. Im Maximalfall sind viele
grosse Offnungen vorhanden, so dass
man fast Aussenluft atmet, als wirde
man sich im Freien aufhalten. Da auch
Raumqualitaten wie Raumluftfeuchte
sowie Temperatur durch die Frischluft-
zufuhr in die eine oder andere Richtung
beeinflusst werden, liegt das Optimum
zwischen diesen beiden Werten.
Ausserdem kann es nicht die Losung
sein, Schadstoffkonzentrationen eines
Innenraums durch Uberméssiges Lf-
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Bestimmung der Behaglichkeitszonen

100

unbehaglich feuch

Relative Raumluftfeuchte ¢ (%)

T
noch behaglich

nbehaglich trocken

18 20 22

Raumlufttemperatur ¥ (°C)

Oben rechts in der Grafik ist es warm und feucht, unten links ist es kiihl und trocken.
Wirklich wohl flhlt sich der Mensch in einem mittleren Bereich der Feuchte und Temperatur.

Absolute und relati-
ve Luftfeuchtigkeit
Die relative Luftfeuchtigkeit bezeichnet
den Feuchtegehalt der Luft in Relation
zum maximal méglichen Gehalt (Satti-
gung). Sie wird in Prozent ausgedrtickt,
also z.B. 35 % rel.F.

Die absolute Feuchtigkeit bezeich-
net den Wassergehalt in Relation zum
Gewicht der Luft, also z.B. 5g Wasser
auf 1kg Luft, was mit 5g/kg abgekurzt
wird.

Wird kalte Luft erwarmt, so andert sich
der absolute Gehalt nicht. Warme Luft
kann aber mehr Feuchtigkeit aufneh-
men, die Sattigungsgrenze nimmt also
zu. Damit sinkt der relative Gehalt. So
kann z.B. 0°C kalte Luft maximal 4g/
kg Wasser enthalten (entspricht 100 %
rel.F. bei 0°C). Wird diese Luft auf 20°C
erwarmt, enthalt sie immer noch 4g/
kg Wasser, aber die Sattigungsgrenze
betragt jetzt 15.4g/kg und die relative
Feuchte damit nur noch 4/15.4 = 26 %
rel. F. Erwarmte Luft weist deshalb
ohne Befeuchtung immer eine ver-
gleichsweise tiefe relative Feuchte auf.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: HBA

ten tief zu halten. Stattdessen missen
die Emissionen aus Schadstoffquellen
nach Mdoglichkeit eliminiert oder we-
nigstens massgeblich reduziert wer-
den.

Thermische und hygrische
Qualitat

Neben der rein «chemischen» Qua-
litat der Luft pragen Temperatur und
relative Feuchte (hygrische Qualitat)
das menschliche Wohlbefinden im
Raum massgeblich. Das Temperatur-
Feuchte Diagramm (Grafik oben) zeigt,
in welchen Bereichen sich Menschen
wohlfiihlen. Am behaglichsten ist es
zwischen 35 Prozent und 70 Prozent
relativer Feuchte bei Temperaturen von
19°C bis 24°C.

In der Graphik rechts werden die Zu-
sammenhdnge zwischen der Raum-
luftfeuchte und den menschlich-biolo-
gischen Wechselwirkungen aufgezeigt.
So entwickeln sich zum Beispiel Pilze
und Milben bei hoher Feuchte besser.
Bei tiefer Feuchtigkeit werden dage-
gen Infektionen der Atmungsorgane
beglnstigt, da die Abwehrkraft trocke-

ner Schleimhaute geringer ist als die
feuchter Schleimhaute. Die geringsten
biologischen Auswirkungen sind bei 40
bis 50 Prozent relativer Feuchte zu er-
warten.

Fir das Wohlbefinden ist nur die rela-
tive Luftfeuchtigkeit und nicht der ab-
solute Feuchtegehalt der Luft entschei-
dend (siehe Kasten links). Enthalt die
Luft ausserdem viel Staub, wird sie bei
gleichem Feuchtegehalt als trockener
wahrgenommen als Luft ohne Staub.

Optimale Liiftung

Die optimal Liftung bringt so viel (kiih-
le oder heisse, trockene oder feuchte)
Aussenluft in den Raum wie nétig und
so wenig wie mdglich. Die minimale
Luftmenge ist durch die Hygienean-
forderungen bestimmt: Die maximale
Luftmenge ist durch die thermischen
und hygrischen Komfortanforderungen
festgelegt. Die Strategie im Winter ist
dabei eine vollig andere als die Strate-
gie im Sommer.

Liiften im Winter

Die Aussenluft ist deutlich kélter als die
Innenluft. Sie muss deshalb erwarmt
werden. Kalte Luft kann aber nur wenig
Feuchtigkeit aufnehmen (siehe Kas-
ten). Bei Aussentemperaturen unter
dem Gefrierpunkt und Raumtempera-
turen um die 20 °C kann erwarmte Aus-
senluft eine maximale relative Feuchte
von unter 25 Prozent erreichen. Die
Luftwechselrate sollte deshalb bis an
die hygienische Untergrenze reduziert
werden, damit die im Raum durch Nut-
zer oder andere Quellen produzierte
Feuchte nicht zu schnell abgeltftet
wird.

Auch bei diesen geringen Luftwech-
seln lassen sich bei tiefen Aussen-
temperaturen kaum Feuchten Uber
30 Prozent relativer Feuchte erreichen.
Eine aktive Befeuchtung ist energiein-
tensiv (Verdunstung) oder hygienisch
kritisch (Zerstauber-Geréate). Je nach
Bausubstanz schléagt sich die zusétz-
liche Feuchte auch an kalten Oberfla-
chen nieder (siehe Artikel «Schimmel-
pilz in Wohnrdumen vermeiden», Seite
25). Sie wird deshalb in der Regel nur
fir besonders kritische Nutzungen, wie
z.B. Operationsséle, durchgefihrt.

Liiften im Sommer

Im Sommer ist nicht die Feuchte der
kritische Aspekt, sondern die Tempe-
ratur. Wahrend eines heissen Tages
sollte moglichst wenig heisse Luft in
das Gebadude gebracht werden. In
den kuhleren N&chten flhrt dagegen
ein intensiver Luftwechsel zu einer
Nachtauskihlung des Geb&udes. Je
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Verschiedenste Faktoren tragen in der Raumluft zum Wohlbefinden bei. Gegenliberstellung der hygienischen
Wirkungsanderungen in Abhangigkeit der relativen Raumluftfeuchte. Entwicklung biologischer
Organismen und Wechselwirkungen mit menschlichen Organen und der Umgebung.

nach Speichermasse und den M&g-
lichkeiten, diese zu aktivieren, kann
so auch ohne aktive Kuhlung tber den
Tag eine angenehme Raumtemperatur
erreicht werden. Unbedingt vermie-
den werden sollte ein massiver War-
meeintrag durch Sonneneinstrahlung.
Geschlossene Storen sind deshalb an
sonnigen Tagen ein absolutes Muss!
Die Mobglichkeiten mit Luft zu kihlen
sind beschrankt. Die Warmekapazitat
von Luft ist sehr viel geringer als z. B.
die von Wasser. Es kann pro Kubikmeter
Luft bei gleicher Temperaturdifferenz viel
weniger Warme (bzw. Kélte) transportiert
werden als mit einem Kubikmeter Was-
ser. Entsprechend muss die zugeflihrte
Luft sehr kalt sein, um einen messbaren
Effekt zu erreichen. Dieses Phdnomen
ist allen vertraut, die schon einmal im
Stden eine Klimaanlage erlebt haben.
Sind deshalb im Raum besondere War-
mequellen vorhanden, z.B. eine dichte
Belegung im Klassenzimmer oder Gera-
te mit grosser Abwarme wie Serveranla-
gen, so ist eine Kiihlung notwendig und
nicht nur eine Luftung.

Vergleich Fensterliiftung und
mechanische Liiftung

Die oben aufgeflhrten Tatsachen gel-
ten unabhangig vom Weg, Uber den
die Luft in den Raum kommt. Pointiert
kénnte man sagen, dass es der Luft
rein physikalisch egal ist, ob sie Uber

www.umweltschutz.zh.ch/zup

ein Fenster oder Uber einen Ventila-
tor und einen Luftkanal in den Raum
kommt. In der Wahrnehmung der
Nutzer besteht aber ein sehr grosser
Unterschied (siehe Artikel «Komfort-
lGftung — nur eine halbe Lésung», Sei-
te 21). Sowohl die Fensterliftung als
auch die mechanische Liftung haben
ihre spezifischen Vor- und Nachteile.

Steuerung

Der wohl grosste Vorteil der Fenster-
luftung ist, dass sie von einem Men-
schen aktiv bedient wird. Damit wird
bedarfsgerecht dann so viel gellftet,
wie gerade gebraucht wird. Sollte eine
mechanische Liftung eine &hnlich gute
Steuerung erreichen, ist ein grosser
Aufwand an Mess- und Regeltechnik
notwendig. Wéhrend also nach einer
Sitzung im Ein-Personen-Biro Uber
das Fenster einfach geluftet werden
kann, muss eine mechanische Liftung
zuerst einmal merken, dass plétzlich
mehr Personen als die urspringlich
geplanten anwesend sind, und dann
auch noch die Méglichkeit haben, den
Luftstrom zu vergrdssern. Ein so gros-
ser technischer Aufwand lohnt sich
sicher flr Horséle, aber kaum als Stan-
dard fur Buroluftungen.

Allerdings hat die «Handsteuerung»
auch einen gravierenden Nachteil.
Wéahrend namlich die «Steuerung»
schlaft, wird die Luft im Schlafzimmer

Quelle: Scoffeld und Sterling ASHRAE-Journal 34

immer dicker und schlechter. Hier ist
wiederum die mechanische Liftung im
Vorteil, die die Schlafenden Uber die
ganze Nacht mit so viel Luft versorgt,
wie notig ist.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass
die mechanische Liftung oft auf eine
angenommene Belegung bzw. Nut-
zung ausgelegt ist. Andert sich diese
Nutzung héufig, so kann die mecha-
nische Liftung diese Anderungen nur
mit grossem technischem Aufwand
nachvollziehen. Dagegen arbeitet die
Liftung 24 Stunden an 365 Tagen im
Jahr gemass Programm. Optimal ist
somit die Kombination von mechani-
scher Liftung mit Fenstern, die man
6ffnen kann. So hat der Nutzer die Fle-
xibilitdt, das Liftungsregime auf ande-
re Nutzungen anzupassen.

Energetische Aspekte

Bei alteren Bauten dringt Uber die un-
dichte Hulle genligend Frischluft in ein
Gebaude. Neue Bauten dagegen sind
luftdichter gebaut. Die Liftung ersetzt
also diesen Luftaustausch durch die
undichte Hulle. Dabei spart die mecha-
nische Luftung Wéarmeenergie, indem
sie der Abluft Uber einen Warmetau-
scher Wérme entzieht und diese an
die Zuluft abgibt. Allerdings verbraucht
sie dazu wertvollen Strom. Mit diesem
Strom kodnnte, z.B. Uber eine Warme-
pumpe, je nach Effizienz auch der War-

100%
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Wahrend die mechanischen Liftung zu gleichmassigem Luftaustausch fihrt, findet der Luftwechsel der manuellen Liftung
reaktiv statt und richtet sich stark nach dem Nutzerverhalten. Weitere Erlauterungen im Text: ++ = sehr vorteilhaft , -- = nachteilig.

meverlust durch eine Fensterllftung
gedeckt werden. Eine Liftung bringt
also bei neuen Bauten energetisch nur
geringe Vorteile. Allerdings kann eine
mechanische Luftung abgestellt wer-
den, das kénnen Verluste Uber die un-
dichte Hulle nicht.

Hygienische und gesundheitliche
Aspekte

Insbesondere in  Wohnbauten und
Schulbauten ist die Luft mit einer me-
chanischen Liftung deutlich besser. In
Wohnbauten wird nicht gelliftet wéh-
rend geschlafen wird, und in Schul-
bauten sind die Belegungsdichten im
Klassenzimmer so gross, dass die vor-
handene Luft schnell verbraucht ist.
Entsprechend wére ein Luften schon
wahrend des Unterrichts notwendig.
Die mechanische Luftung stellt hier
sicher, dass die CO,-Konzentration in
einem Rahmen bleibt, der konzentrier-
tes Arbeiten ermdglicht. Auch allféllig
vorhandene Belastungen der Innenluft
werden konsequent abgellftet. Die
mechanische Liftung hat ausserdem
den Vorteil, dass Schadstoffe in der
Aussenluft herausgefiltert werden kon-
nen. Ginstig ist dies an belasteten La-
gen oder bei Pollenflug.

Minergie und
Luftung

Minergie fordert fur alle Neubauten

ausser Lagern und Industriebauten
sowie fUr die meisten Umbauten eine
Komfortliftung. Wie oben erwéahnt,
geschieht dies nicht primar aus ener-
getischen Griinden, sondern aus Griin-
den der hygienischen und gesunden
Raumluft. Keine Minergie-Forderung
ist, dass die Fenster nicht gedffnet
werden kdnnen.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Thermischer und hygrischer
Komfort

Eine LUftung allein, kann ein Gebaude
nicht kihlen. Auch eine Klimaanlage
kann einen fehlenden oder falsch an-
gewandten Sonnenschutz nicht erset-
zen. Eine wirklich effiziente Kihlung
erfolgt deshalb in der Regel nicht Uber
die Luftung.

Gellftete nicht befeuchtete Raume
sind im Winter trocken, unabhéngig
von der Art der Liftung. Wird mit der
Fensterllftung viel weniger gellftet,
als hygienisch notwendig, so steigt
zwar der Feuchtegehalt, aber auch die

Quelle: HBA

CO,-Konzentration und die Belastung
mit Gerlichen und Schadstoffen. Hohe
Raumtemperaturen verscharfen das
Problem zusatzlich, da bei steigen-
der Temperatur die Séttigungsgrenze
steigt und damit die relative Luftfeuch-
te abnimmt (siehe Kasten Seite 28).
Probleme mit der Raumluftfeuchte bei
mechanisch bellfteten Bauten dage-
gen haben ihre Ursache meist in einem
zu hohen Luftwechsel, z.B. wenn flr
zwei Personen gellftet wird, aber nur
eine Person anwesend ist. Hier ist die
Luftmenge anzupassen.

Optimal ist die Kombination von mechanischer Luftung mit Fenstern, die man &ffnen kann.

Quelle: HBA






