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Praxisuntersuchung von Abluftanlagen
mit ALD und dezentralen Liftern mit
WRG

Zusammenfassung

In 10 Siedlungen wurden in insgesamt 22 Wohnungen die installierten Einzel-Raum-Luf-
tungsgerate und Abluftanlagen mit Aussenbauteil-Luftdurchldssen (ALD) untersucht.
13 Wohnungen waren mit Abluftanlagen mit ALD ausgeriistet, der Rest mit Einzel-Raum-
Liftungsgeraten. Im Rahmen des Projekts wurden die Filter gewechselt sowie die Gerate
und die ALD gereinigt. Davor und danach wurden die Luftvolumenstrome gemessen. Eben-
falls wurde der allgemeine Zustand und die Haufigkeit des Filterwechsels erfasst.

Bei den untersuchten Einzel-Raum-Liftungsgerdaten hatten Verschmutzungen die Luftvo-
lumenstréme um bis zu 80 % reduziert. Die Zuluft wurde in den meisten Fallen starker
beeinflusst als die Abluft. Um den Anfangswert wieder zu erreichen, genlgt es nicht nur
die Filter zu wechseln, sondern das gesamte Gerat, inkl. u. U. schlecht zugénglicher Ele-
mente wie Aussenluftgitter und Insektenschutzgitter, muss gereinigt werden.

Eine Disbalance (ungleicher Zuluft- und Abluftvolumenstrom) reduziert den Nutzen der
Warmerickgewinnung (WRG). Eine Disbalance kann durch Verschmutzungen, Windein-
flisse und Auftriebskrafte, aber auch durch eine Kombination mit Abluftventilatoren in
Bad/Dusche/WC entstehen. Je empfindlicher die Ventilatoren auf Storeinflliisse reagieren,
desto grosser wird die Disbalance. Gegeniiber dem Temperaturverhdltnis (vereinfacht:
Wirkungsgrad der WRG), das auf dem Prifstand ermittelt wird, kdnnen die Disbalance,
der Vereisungsschutz und gerateinterne Einflisse den Nutzen der WRG markant reduzie-
ren. Wenn auf dem Priifstand ein Temperaturverhaltnis von z. B. 70 % ermittelt wird,
dirften die Liftungswarmeverluste (bei einem mittleren europaischen Klima) bei den un-
tersuchten Gerdaten typischerweise um ca. 40 bis 60 % reduziert werden.

Bei den Abluftanlagen mit ALD hat sich ebenfalls gezeigt, dass die Reinigung und der
Filterwechsel einen deutlich grésseren Einfluss auf die Zuluft als auf die Abluft haben. Hier
haben Verschmutzungen den Luftvolumenstrom um bis zu ca. 60 % reduziert. Beziglich
der Schweizer Normen waren die untersuchten ALD zu knapp dimensioniert. Bei den meis-
ten marktgangigen Produkten missten pro Zimmer zwei ALD eingesetzt werden, um den
Anforderungen zu genligen.

Sowohl bei Abluftanlagen mit ALD wie auch bei Einzel-Raum-Liftungsgeraten lag der
Zuluftvolumenstrom im angetroffenen Zustand bei rund 60 % der Rdume mindestens
30 % unter dem Minimalwert der Schweizer Wohnungsliftungsnorm SIA 2023. Bei etwa
einem Viertel der Raume wurde gar ein Zuluftvolumenstrom gemessen, der bei héchstens
30 % des Normwertes lag. Dabei ist zu beachten, dass der hygienische Zustand im Allge-
meinen zufriedenstellend bis gut war. Trotzdem flhrten Verschmutzungen zu massiv
reduzierten Luftvolumenstrémen. Das heisst, dass fur diese Art von Anlagen eine regel-
massige, professionelle Wartung unabdingbar ist. Insbesondere in Mietwohnungen kdénnen
diese Arbeiten nicht an die Bewohner delegiert werden. Fir eine einwandfreie Funktion
der Luftungsgerate, resp. Elemente sind je nach Aussenluftqualitat jahrlich ein bis drei
Instandhaltungsgange durch Fachpersonen erforderlich.

1. Vorbemerkungen

Der Beitrag ist nach den schweizerischen Rechtschreiberegeln verfasst. Die Begriffe ent-
sprechen Schweizer Normen und teilweise den deutschsprachigen Ubersetzungen von
Europdischen Verordnungen und CEN-Normen. In den Tabellen 1 und 2 finden sich die
Beschreibungen der verwendeten Abklrzungen und Begriffe.
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Tabelle 1: Abklrzungen

Abkiirzung | Beschreibung Abkiirzung |Beschreibung
ABL Abluft SPI Spezifische elektrische Gerate-
leistung (Specific Power Input)
ALD Aussenbauteil-Luftdurchlass WRG Wadrmerlckgewinnung
(vgl. Tab. 2)
AUL Aussenluft ZUL Zuluft

Tabelle 2: Begriffe

Begriff Beschreibung

Abluftanlage Ventilatorgestilitzte Liftung nur mit Abluftventilator. Hier sind immer Anlagen
gemeint, bei denen die Ersatzluft hauptsdchlich durch ALD nachstromt.
Aussenbauteil- | Luftdurchlass, der den geplanten Durchgang von Luft durch die dussere Ge-
Luftdurchlass bdudehille ermdglicht

Balancierte Ventilatorgestitzte Liftung, bei der Zu- und Abluftstrom den gleichen Ausle-
Luftung gungswert besitzen und zeit- und lastabhangig aneinander angepasst werden
Einzel-Raum- Liftungsgerat flr die Liftung einzelner Rdume, hier immer mit WRG. Diese
Liftungsgerat | Gerdate werden teilweise auch als ‘dezentrale Lifter mit WRG' bezeichnet.
Disbalance Betriebszustand einer ventilatorgestitzten Liftung, bei der Zu- und Abluftvolu-

menstrom (tempordr oder dauerhaft) nicht gleich gross sind.

2. Ausgangslage und Abgrenzung

In Schweizer Wohnbauten werden zunehmend Abluftanlagen mit ALD und Einzel-Raum-
Liftungsgerate eingesetzt. Energieeffiziente Wohnraumliftungen sind ein wichtiges Ele-
ment in den kantonalen Energievorschriften [1]. Es ist unklar, wie weit die heutigen
Abluftanlagen und Einzel-Raum-Liftungsgerate den schweizerischen Normen und Stan-
dards entsprechen. Die Energiefachstellen Regionalkonferenz Ostschweiz hat daher die
Hochschule Luzern beauftragt solche Anlagen in einem Praxistest zu untersuchen. Die Un-
tersuchung wurde 2017/18 durchgefiihrt und ist in einem Schlussbericht dokumentiert [2].

Die Untersuchung beschrankt sich auf raumlufttechnische Einrichtungen in Wohnungen
von Mehrfamilienhdusern. Bei den Einzel-Raum-Liftungsgeraten wurden nur Gerate mit
kontinuierlichem Betrieb untersucht, da alternierend arbeitende Llftungsgerate (Push-
Pull) in der Schweiz bisher wenig verbreitet sind.

3. Vorgehen und Methode

Aus 10 Siedlungen wurden insgesamt 22 Wohnungen ausgewahlt. In 13 Wohnungen mit
Abluftanlagen wurden insgesamt 59 ALD und 31 Abluft-Durchldsse untersucht. In 9 Woh-
nungen mit Einzel-Raum-Liftungsgeraten wurden insgesamt 16 Gerate untersucht. In
diesen Wohnungen waren zudem 19 Abluftventilatoren (Bad/Dusche/WC) vorhanden.

Im Rahmen des Projekts wurden die Filter gewechselt sowie die Gerate und die ALD
gereinigt. Davor und danach wurden die Luftvolumenstréme gemessen. Ebenfalls wurde
der allgemeine Zustand und die Haufigkeit des Filterwechsels erfasst.

Ergdnzend zu den experimentellen Untersuchungen wurde der State of Art bei Abluftan-
lagen mit ALD und bei Einzel-Raum-Liftungsgeraten beurteilt.

4. Ergebnisse der Praxisuntersuchung
4.1. Zustand der Anlagen

Interventionen durch Bewohner

Die Funktion von Anlagen kann durch Interventionen von Bewohnern beeinflusst werden.
Dies kann ein manuelles oder zeitgesteuertes Abschalten von Geraten sein oder auch ein
Verstellen von Luftdurchlassen. Bei der Erfassung der Interventionen (Abb. 1) wurde un-
terschieden, ob diese zeitlich begrenzt (z. B. nachts) oder dauernd erfolgten.
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Bkeine Veranderung
Ozeitweise geschlossen oder aus
Bimmer geschlossen oder aus

m Luft-Durchlésse abgeklebt

Abbildung 1: Interventionen durch Bewohner an den Liftungen in den untersuchten Objekten

Hygiene und Verschmutzungen

Teilweise war ein regelmassiger Filterwechsel organisiert, so wurden bei 50 % der Woh-
nungen die Filter im letzten Jahr (oder kirzer) ersetzt. Bei 23 % der Wohnungen fand der
letzte Filterwechsel vor 1 bis 2 Jahren statt. Bei 27 % der Wohnungen lag dies mehr als
2 Jahre zurick, resp. wurde noch nie durchgefiihrt (gemass Erinnerung der Bewohner).
Die untersuchten Einzel-Raum-Liftungsgerate waren alle mit Zuluftfiltern der Klasse F7
ausgeristet, was den Schweizer Normen entspricht. Die ALD waren mit Aussenluftfiltern
der Klassen G3 und G2 bestiickt (die Norm-Anforderungen dazu sind nicht eindeutig).

Der angetroffene hygienische Zustand wurde visuell beurteilt und in drei Klassen (leicht,
mittel und stark verschmutzt) eingeteilt. Die Auswertung in Abb. 2 zeigt, dass neben den
Aussenluftfiltern speziell die Aussenluft-Gitter (inkl. Insektenschutzgitter) die am starks-
ten verschmutzten Elemente waren.

ABL Kanal

ABL Filter

ABL Gitter

AUL Filter

ZUL Gitter

AUL Kanal

AUL Gitter

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
kummulierter Anteil der untersuchten Elemente [%]

m Starke Verschmutzung @ Mittlere Verschmutzung OLeichte bis keine Verschmutzung

Abbildung 2: Auswertung der qualitativen Bewertung der Grobbeurteilung zur Hygiene (Total 22 Wohnungen)

Bei 7 Wohnungen wurden verdachtige Ablagerungen festgestellt, die ev. Schimmel ent-
halten kénnten, bzw. es wurden Konditionen angetroffen, die ein erhéhtes Risiko flr
Schimmelbefall darstellen kédnnen (Kondensat an den Bauteilen). Im Projekt wurden keine
Schimmeltests durchgefiihrt.

Komfort

In der Untersuchung wurden keine Schall- oder Behaglichkeitsmessungen durchgefiihrt.
In den Objekten, in denen die Bewohner bei den Messungen anwesend waren, wurde diese
Aspekte jedoch qualitativ abgefragt.

Einige Bewohner hatten ihre Einzel-Raum-Liiftungsgerate nachts oder auch dauernd aus-
geschaltet, da sie diese als zu laut empfinden. In anderen Wohnungen wurde dazu keine
Bemerkungen gemacht. Auch bei den Abluftanlagen mit ALD war der Schall teilweise st6-
rend. Dabei wurden laute Abluftventilatoren bemangelt, welche dauernd in Betrieb sind.
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Bei den Abluftanlagen mit ALD war Zugluft 6fters ein Thema als bei Einzel-Raum-LUftungs-
geraten. In mehreren Objekten wurden die ALD in einzelnen oder allen Zimmern zeitweise
oder dauernd geschlossen. In einem Objekt wurden die ALD gar abgeklebt. In einer Woh-
nung mit Einzel-Raum-Liftungsgeraten war die Liftung quasi ausser Betrieb gesetzt, in-
dem die Schieber bei der Zuluft und Abluft geschlossen wurden.

4.2. Reinigung

Die untersuchten Liiftungselemente wurden gereinigt und, falls vorhanden, die Filter
gewechselt. Diese Tatigkeit wird im Folgenden vereinfacht als Reinigung bezeichnet.

In einigen Fallen waren Insektenschutzgitter (feinmaschige Gitter nach dem Aussenluft-
gitter) vorhanden. Diese Elemente waren teilweise schwer zuganglich, z. B. nur durch
Demontage von anderen Elementen. Fir Bewohner war es in solchen Fallen kaum ersicht-
lich, dass diese Elemente vorhanden sind und dass sie gereinigt werden missen. Die
schlecht zuganglichen Insektenschutzgitter waren in einigen Fallen stark verschmutzt. Die
Reinigung dieser Elemente hat den Luftstrom starker erhéht als der Filterwechsel.

4.3. Vergleich mit den Norm-Luftmengen

Die gemessenen Luftmengen wurden mit den Minimalwerten des aktuellen schweizeri-
schen Standards SIA 2023 [3] verglichen. Diese Norm-Luftmengen sind:

—  Zuluftvolumenstrom fiir Wohn- und Schlafzimmer 30 m3/h;
- Abluftvolumenstrom in Kiche, Bad und Dusche 40 m3/h;
- Abluftvolumenstrom in einem WC (ohne Bad oder Dusche) 20 m3/h.

Die Auswertung der Abluftanlagen mit ALD zeigt bei der Zuluft einen deutlich grésseren
Einfluss der Reinigung und des Filterwechsels als auf der Abluftseite (Abb. 3). Oft waren
ALD vorhanden, welche zum Erreichen der Norm-Luftmengen héhere Unterdriicke in der
Wohnung erfordern, als die 4 bis 5 Pa, die gemass SIA 2023 vorgegeben werden.

Abluft

Istzustand

Gereinigt

Zuluft

Istzustand

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
kummulierter Anteil der untersuchten Luftdurchldsse

mbis 30% der Norm-Luftmenge B30-60% der Norm-Luftmenge
B60-90% der Norm-Luftmenge 0> 90% der Norm-Luftmenge

Abbildung 3: Vergleich mit Luftmengen gem. SIA 2023 vor/nach der Reinigung bei Abluftanlagen mit ALD

Die Auswertung der Objekte mit Einzel-Raum-Liftungsgeraten (Abb. 4) zeigt insbeson-
dere bei der Zuluft einen grossen Einfluss von Reinigung und Filterwechsel. Dass im ge-
reinigten Zustand auf der Abluftseite eine tiefere Einhaltung der Norm-Luftmengen
vorhanden ist als auf der Zuluftseite, dirfte mit den zusatzlichen Abluftanlagen (Bad/
Dusche/WC) zusammenhangen.
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B60-90% der Norm-Luftmenge 0> 90% der Norm-Luftmenge

Abbildung 4: Vergleich mit Luftmengen gem. SIA 2023 vor/nach der Reinigung bei Einzel-Raum-Liftungsgeraten
4.4. Disbalance der Einzel-Raum-Liiftungsgerite

Bei den Einzel-Raum-Liftungsgeraten wurde die Disbalance vor und nach der Reinigung
ausgewertet. In Abb. 5 bedeutet ein positiver Wert ein Zuluftiiberschuss und ein negativer
Wert ein Abluftiiberschuss. Durch die Reinigung wurde der Betrag der Disbalance in 9 (von
16) Fallen zum Teil deutlich reduziert, in 5 Falle aber auch erhéht. Nur in 2 Fallen war vor
und nach der Reinigung eine vernachlassigbar kleine Disbalance vorhanden. Bei einigen
Geraten (Nr. 123, 613 und 622) war ein Zuluftiberschuss von 50 % aus akustischen
Grinden bewusst geplant. In einigen Wohnungen werden Einzel-Raum-Liftungsgerate
durch die zusatzlichen Abluftventilatoren stark beeinflusst. Beim Gerat 612 wurde deshalb
nach der Reinigung gar auf der Abluftseite Luft angesaugt.
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Abbildung 5: Disbalance der Einzelraumgerate vor/nach der Reinigung (positive Werte = Zuluftliberschuss)
4.5. Luftmengenbilanz der gesamten Wohnung

In denjenigen Objekten, bei welchen alle Lufteinldsse und Auslésse gemessen werden
konnten, wurde eine Luftmengenbilanz Gber die gesamte Wohnung erstellt (Abb. 6). Auch
hier bedeutet ein positiver Wert ein Zuluftiberschuss.

Die Resultate zeigen bei der Mehrheit der Objekte einen deutlichen Abluftiiberschuss. Dies
bedeutet, dass in vielen Fallen ein wesentlicher Teil der Aussenluft durch Infiltration nach-
stromt. In der Disbalance ist neben der Infiltration auch die Messunsicherheit enthalten.
Durch die Reinigung wurde die Disbalance in den meisten Féllen reduziert.
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Abbildung 6: Luftmengenbilanz vor/nach der Reinigung, in Wohnungen in denen alle Luftdurchlasse gemessen
werden konnten (Negative Werte bedeuten einen Abluftiiberschuss)

5. State of Art von Abluftanlagen
5.1. Dimensionierung

Gemass SIA 2023, wie auch prSIA 382/5 [4], muss in einem Zimmer ein Luftvolumen-
strom von mind. 30 m3/h durch den ALD nachstromen. Dabei darf im sauberen Zustand
ein Unterdruck von 4 Pa resultieren. Auf dem Markt finden sich kaum ALD, bei denen sich
diese Anforderungen mit einem ALD pro Raum erfiillen lassen. Bei den gangigen Produkten
stromt bei einem Unterdruck von 4 Pa gemass Lieferantenangaben typischerweise ein
Luftvolumenstrom von 10 bis 20 m3/h nach. Das bedeutet, dass pro Raum zwei ALD ein-
gesetzt werden missen. Die im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Messungen be-
statigen diese Aussage. Auch bei den Messungen in 8 Wohnungen im Projekt ABLEG [5]
waren die ALD nur in einzelnen Fallen auf die Luftvolumenstrome der SIA 2023 ausgelegt.
Generell war die Zufriedenheit der Nutzer mit der Raumluftqualitat trotzdem gut. Aller-
dings wiesen einige Wohnungen eine tiefe Personenbelegung auf.

In der Schweizer Wohnungsliftungsnorm wird standardmassig davon ausgegangen, dass
25 % der Abluft durch Infiltration in die Wohnung stromt. Der Abluftvolumenstrom muss
daher um den Faktor 1,33 grdsser sein als die Summe der Luftvolumenstrome der ALD.
Dieser Faktor hat sich als Durchschnitt der Messungen in diesem Projekt, wie auch bei
ABLEG bestatigt. Allerdinges kdnnen im Einzelfall gréssere, nicht planbare Abweichungen
entstehen (vgl. Abb. 6).

5.2. Thermische Behaglichkeit

Im Projekt ENABL [6] wurde die thermische Behaglichkeit bei verschiedenen ALD experi-
mentell und mittels Simulationen untersucht. Die Aussage ist, dass bei einer fachgerech-
ten Positionierung gemass Lieferantenangaben bei den untersuchten Produkten kein
unzulassiges Zugluftrisiko auftritt.

Im Projekt ABLEG wurde in der Bewohnerbefragung nach der subjektiven Beurteilung der
thermischen Behaglichkeit gefragt. Zitat aus [5]: «9 der 25 befragten Personen nahmen
nie und etwa die Hélfte nur manchmal Zugluft in den Rdumen wahr, wobei nur 1 Person
aus 25 Uber permanente Zugluft klagt. Einige Personen haben angegeben, dass sie nur
bei starkem Wind Zugluft wahrnehmen.» (Ende Zitat)

In [7] wird auf eine Befragung in der Uberbauung Hunziker-Areal, Zirich hingewiesen.
40 % der Personen, die dort in Wohnungen mit Abluftanlagen mit ALD leben, nehmen
immer oder regelmassig einen Luftzug wahr.

Die verfugbaren Quellen geben kein einheitliches Bild Uber die thermische Behaglichkeit
bei Abluftanlagen mit ALD. Der Anteil an negativen Riickmeldung zu Zugerscheinungen ist
aber héher als bei Liftungsanlagen mit WRG.
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6. State of Art von Einzel-Raum-Liftungsgeraten
6.1. Energieeffizienz

Ein grosser Anteil der auf dem Markt verfligbaren Einzel-Raum-LUftungsgerate zeichnet
sich durch eine tiefe spezifische Ventilatorleistung (SPI) aus. Ein Grund ist, dass wegen
des entfallenden Kanalnetzes der Forderdruck der Ventilatoren gering ist. Teilweise lassen
sich die kleinen SPI aber auch durch geringe Filterstufen erklaren.

Die thermische Effizienz wird Ublicherweise durch das zuluftseitige Temperaturverhaltnis
gemass der folgenden Gleichung aus prEN 13141-8:2018 [8] quantifiziert.

n - 922_921

O 011 — 0y

dabei ist

nesu das Temperaturverhaltnis an der Zuluftseite;

011 die Ablufttemperatur (Eintritt in das Gerat) in °C;

0,1 die Aussenlufttemperatur (Eintritt in das Gerat) in °C;
0,, die Zulufttemperatur (Austritt aus dem Gerat) in °C.

Wenn der Zu- und Abluftstrom gleich gross sind und keine Leckagen oder stérende War-
mefllisse vorhanden sind, entspricht dies dem Grad der zurlickgewonnenen Warmeener-
gie. In der Praxis wird der Nutzen der WRG aber durch folgende Einfliisse geschmalert:

— Warmefluss Uber das Gerategehause und durch Leckagen

— Disbalance infolge nicht idealer Einregulierung im sauberen Zustand

— Disbalance infolge Verschmutzung

— Disbalance durch Druckverhaltnisse am Gebaude (Wind und Stackeffekt)
— Disbalance bei Kombination mit Abluftanlagen

— Vereisungsschutz der WRG

Bei den im Projekt untersuchten Geraten dirfte die Differenz zwischen dem Temperatur-
verhaltnis und dem effektiven Nutzen der WRG (Reduktion der Liftungswarmeverluste)
im schweizerischen Mittelland (Klimastation Zirich) im Bereich von 10 bis 30 Prozent-
punkten und im Alpinen Bereich (Klimastation Davos) im Bereich von 20 bis 50 Prozent-
punkten liegen. Wenn also z. B. bei einem Gerat das zuluftseitige Temperaturverhaltnis
bei Priifstandbedingungen bei 70 % liegt, reduzieren sich die jahrlichen Liftungswarme-
verluste im realen Betrieb in Zirich um 40 bis 60 % und in Davos um 20 bis 50 %.

Auf die erwahnten Einflussgrossen wird im Folgenden eingegangen.

6.2. Warmefluss liber das Gerategehduse und Leckagen

Bei Einzel-Raum-Lilftungsgeraten, wie sie in diesem Projekt untersucht wurden, liegt das
zuluftseitige Temperaturverhaltnis im Bereich von 65 bis 80 %. Die WRG Ubertragt dabei
ca. 50 bis 65 % der sensiblen Warme von der Abluft an die Zuluft. Zusatzlich kommen ca.
10 bis 15 % der Zulufterwarmung durch Ventilatorabwarme, Warmefluss durch das Gera-
tegehduse sowie Leckagen zustande. Bei Energienachweisen soll daher berlcksichtigt
werden, dass das zuluftseitige Temperaturverhaltnis selbst bei Idealbedingungen nicht der
eingesparten Warmeenergie entspricht.

6.3. Vereisungsschutz der WRG

Bei Minustemperaturen kann allfélliges Kondensat in der Abluft gefrieren. Gemass Liefe-
rantenangaben, die im Rahmen des Projekts eingeholt wurden, muss davon ausgegangen
werden, dass Einzel-Raum-Liftungsgerate typischerweise bis zu einer Aussentemperatur
von -5 °C voll einsatzféhig sind. Bei tieferen Aussentemperaturen wird der Zuluftvolumen-
strom reduziert oder das Gerat wird ganz ausgeschaltet.

Diese Praxis widerspricht den Anforderungen der Schweizer Normen, nach denen eine
Laftungsanlage innerhalb des Auslegungsbereichs die Behaglichkeitsanforderungen und
alle Funktionen einhalten muss. Die Auslegetemperatur liegt bei Klimastationen im
schweizerischen Mittelland bei -10 bis -15 °C und sinkt in Alpinen Stationen bis -26 °C.
Mit den Ublichen Vereisungsschutzstrategien leisten Einzel-Raum-Liftungsgerdte keinen
Beitrag zur Reduktion des Heizleistungsbedarfs, da die WRG bei Auslegetemperaturen
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nicht aktiv ist. Zudem kann der Jahresnutzen der WRG durch die Vereisungsschutzstrate-
gie in Zirich um bis zu ca. 10 % und in Davos um bis zu 35 % reduziert werden. Bei
energetisch guten Lésungen, wie z. B. Enthalpietauschern, kann die Auswirkung auf den
Jahresnutzen vernachlassigbar gering sein. Rechenmodelle zur Berlcksichtigung der Ver-
eisungsschutzstrategie finden sich in prEN 13142:2018 [9].

6.4. Empfindlichkeit des Luftstroms

Die Empfindlichkeit des Luftstroms gemass prEN13141-8:2018 besagt, um wie viel Pro-
zent sich der Luftvolumenstrom verandert, wenn die statische Druckdifferenz zwischen
innen und aussen +20 Pa oder -20 Pa betragt. In der EU-Verordnung zur Energieetikette
von Wohnraumliftungsgeraten DV EU 1254/2014 [10] wird dieser Wert als Druckschwan-
kungsempfindlichkeit bezeichnet. Bei Geraten, die mit einer Energieetikette versehen sind,
ist die Druckschwankungsempfindlichkeit in der Produktedeklaration aufgefiihrt. In der
prEN 13142:2018 ist die Empfindlichkeit des Luftstroms gemdss Tabelle 3 klassifiziert.

Tabelle 3: Klassierung der Empfindlichkeit des Luftstroms gemdss prEN 13142:2018

Klasse Maximale Abweichung des Luftvolumenstroms
im Verhaltnis zum maximalen Luftvolumenstrom
in %, bei einer Aussendruckdifferenz von

+ 20 Pa - 20 Pa
S1 <10 <10
S2 <20 <20
S3 < 30 < 30
nicht klassifiziert > 30 > 30

Mit zunehmender Empfindlichkeit des Luftstroms nimmt in der Praxis die Disbalance zu.
Bei Wind oder durch den Stackeffekt sind diese Einflisse von den lokalen Bedingungen
abhangig. Wie die Untersuchungen in diesem Projekt zeigen, fiihren aber auch Verschmut-
zungen zu erheblichen Disbalancen. In der Regel ist eine hohe Empfindlichkeit des Luft-
stroms energetisch ein Nachteil.

Da viele Einzel-Raum-Liiftungsgerate nicht mit einer Energieetikette ausgeriistet werden
mussen, finden sich nur wenige Gerdte, bei denen die Empfindlichkeit des Luftstroms resp.
die Druckschwankungsempfindlichkeit deklariert ist. Es ist aber anzunehmen, dass ein
erheblicher Teil der Gerate in die Klassen S3 und «nicht klassifiziert» fallen wirde.

6.5. Betrieb mit Disbalance

Einzel-Raum-LUftungsgerate werden oft mit Abluft-Ventilatoren in Bad, Dusche und WC
kombiniert. Dabei arbeiten die Einzel-Raum-Liftungsgerate systembedingt mit Disba-
lance, d.h. der Zuluftstrom ist héher als der Abluftstrom. Durch den Unterdruck stromt
zusatzlich ein Infiltrationsluftstrom in die Wohnung.

Definitionen:

- Der Zuluftstrom bei ausgeschalteter Abluftanlage wird als Referenz-Luftstrom g,
bezeichnet.

— Das Referenz-Temperaturverhaltnis beschreibt den Nutzen der WRG bezogen auf den
Referenz-Luftstrom.

Abbildung 7 zeigt das Referenz-Temperaturverhaltnis in Funktion des Verhaltnisses des
Luftstroms der Abluftanlage zum Referenz-Luftstrom. Als Parameter ist die Luftdurchlas-
sigkeiten der Gebaudehlille aufgefihrt, die folgenden Fallen entspricht:

- gaso= 0.0 (m3/h)/m?: Absolute dichte Geb&dudehiille

- gaso= 0.6 (M3/h)/m?: Zielwert flir Neubauten geméass SIA 180 [11]

- qaso= 1.6 (m3/h)/m?2: Grenzwert fir Neubauten mit mech. Liftung gem. SIA 180
- gaso= 100 (m3/h)/m?2: Leicht geodffnetes Fenster fur die Nachstromung der Abluft
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Der Abbildung liegen folgende Annahmen zugrunde:

— Die Hdllflache fir die Infiltration ist doppelt so gross wie die Energiebezugsflache.

— Der Luftvolumenstrom der Einzel-Raum-Liftungsgerate betrdagt 0.55 m3/h pro m?
Energiebezugsflache (Standardwert SIA 380/1 [12]). Dies ist auch der Referenz-Luft-
strom.

— Im balancierten Betrieb betragt das Temperaturverhaltnis der Einzel-Raum-
Liftungsgerate 70 %.

— Die Druckschwankungsempfindlichkeit der Einzel-Raum-Liiftungsgerate weist
Klasse S3 auf.

— Die Disbalance steigt proportional mit dem Unterdruck in der Wohnung an.

— Die Abhdngigkeit des Temperaturverhéaltnisses in Funktion des Luftstrom-
Verhaltnisses verhalt sich wie bei einem Gegenstrom-Warmetubertrager.

80%
? Luftdurchlassigkeit der Gebaudehille

g_a50 = 0.0 (m3/h)/m2
= = q_a50 = 0.6 (m3/h)/m2
====q_a50 = 1.6 (m3/h)/m2
=——(q_a50 = 100 (m3/h)/m2

T - SN
S & o o
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0%

Abbildung 7: Referenz-Temperaturverhadltnis bei der Kombination eines Gerates mit WRG mit einer Abluftanlage
(ohne WRG), in Funktion des Luftstroms der Abluftanlage

Bei einem Verhéltnis des Luftstroms der Abluftanlage zum Referenz-Luftstrom von
qap./qrey = 0.5 und einer Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdlle, die dem Grenzwert der
SIA 180 entspricht, strémen gut 90 % der Ersatzluft (der Abluftanlage) durch Infiltration
nach und die restlichen 10 % durch die Disbalance der Einzel-Raum-LUftungsgerate. Der
Unterdruck in der Wohnung liegt bei ca. 1 Pa. Wenn die Luftdurchlassigkeit der Gebaude-
hille dem Zielwert entspricht, stromen knapp 80 % der Ersatzluft durch Infiltration nach
und der Unterdruck erreicht rund 4 Pa. Bei Neubauwohnungen mit 4 und mehr Zimmern
entspricht das einem Bad-Abluftventilator mit 40 bis 50 m3/h. Bei Kleinwohnungen mit
weniger als 3 Zimmern kdnnten sich relativ hohe Unterdriicke einstellen. Dort sollten flr
die Nachstrémung der Abluft ALD vorgesehen werden.

Beispiel:

In einer Wohnung werden drei Einzel-Raum-Liftungsgerdte mit einem Luftvolumenstrom
von jeweils 30 m3/h betrieben. Das Temperaturverhéltnis liegt bei 70 %. Im Bad ist ein
Abluftventilator mit einem Luftvolumenstrom von 45 m3/h vorhanden. Die Luftdurchlés-
sigkeit der Gebdudehlille entspricht dem Zielwert der SIA 180.

Der Referenz-Luftstrom betrdgt 90 m3/h. Das Verhéltnis des Luftstroms der Abluftanlage
zum Referenz-Luftstrom liegt bei 0.50. Geméss Abb. 7 sinkt das Referenz-Temperaturver-
héltnis bei Betreib der Badabluft auf 25 %. Wenn die Einzel-Raum-Liiftungsgerédte dauernd
in Betrieb sind und die Abluftanlage taglich 2 h eingeschaltet ist, sinkt der Nutzen der WRG
im Tagesmittel um ca. 4 Prozentpunkte.In neuen Wohnungen sind oft zwei Abluftanlagen
fir Bad, Dusche und WC vorhanden. Damit wird der Nutzen der WRG bei bedarfsgesteuerten
Abluftanlagen um rund 8 Prozentpunkte reduziert. Bei Dauerbetrieb der Abluftanlagen wird
der Nutzen der WRG in der Gréssenordnung von 50 Prozentpunkte reduziert.
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6.6. Schall

Die akustische Beurteilung von Einzel-Raum-Liftungsgeraten in realen Wohnungen war
nicht Gegenstand der experimentellen Arbeiten. Es ist aber zu erwdéhnen, dass die Liefe-
rantenangaben zum Schall teilweise unklar und mangelhaft sind. Dadurch werden oft Ein-
zel-Raum-Liftungsgerdte installiert, die nicht den Schweizer Normen entsprechen.
Gemadss SIA 2023 darf der Schalldruckpegel, den eine liftungstechnische Einrichtung in
einem Wohn- oder Schlafzimmer verursacht, max. 25 dB(A) betragen. Bei einer Ublichen
Raumdampfung von 1 bis 2 dB darf der Schallleistungspegel nicht iber 26 bis 27 dB(A)
liegen. Eine Liftungsanlage kann nur dann als funktionsfahig bezeichnet werden, wenn
die akustischen Anforderungen eingehalten werden. Daher soll der energetische Nutzen
auch nur dann angerechnet werden, wenn diese Anforderung eingehalten ist.

Eine akustisch korrekte Angabe flr ein Gerat erfolgt immer als Schallleistungspegel.

Beispiel:
Im Datenblatt eines realen Einzel-Raum-Lliftungsgerétes finden sich folgende Angaben:

Zu-/Abluft V. m3/h 30
Gerdusch dB(A), Abstrahlung Lpain 3 m 22

Die Angabe ist so zu verstehen, dass der Schalldruckpegel im Freifeld gemessen in 3 m
Abstand 22 dB(A) betrdgt. Umgerechnet auf den Schallleistungspegel sind das rund
40 dB(A). In einem typischen Zimmer stellt sich ein Schalldruckpegel von 38 bis 39 dB(A)
ein. Fir den Einsatz in Wohn- und Schlafzimmern ist das Geréat akustisch ungeeignet.

7. Schlussfolgerungen
7.1. Abluftanlagen

Verschmutzungen haben den Luftvolumenstrom um bis zu ca. 60 % reduziert. Auffallend
ist, dass die von SIA 2023 geforderten minimalen Luftvolumenstréme auf der Zuluftseite
weniger gut erreicht werden als bei den Einzel-Raum-Lliftungsgeraten. Ein Grund dulrfte
bei dem grossen Einfluss der Gebdudedichtheit (Infiltration) liegen. Dabei kann neben
Aussenluft auch belastete Luft Gber Installationszonen oder Luft aus anderen Wohnungen
nachstrémen. Ein zweiter Grund ist, dass die ALD haufig zu knapp dimensioniert sind. Bei
den meisten marktgangigen Produkten muissten pro Zimmer zwei ALD eingesetzt werden,
um den Schweizer Normen zu genligen.

7.2. Einzel-Raum-Liiftungsgerate

Bei den untersuchten Einzel-Raum-Liftungsgeraten hatten Verschmutzungen die Luftvo-
lumenstréme um bis zu 80 % reduziert. Die Zuluft wurde in den meisten Féllen starker
beeinflusst als die Abluft. Um den Anfangswert wieder zu erreichen, genligt es nicht nur
die Filter zu wechseln, sondern die gesamte Anlage, inkl. u.U. schlecht zugénglicher Ele-
mente wie Aussenluftgitter und Insektenschutzgitter, muss gereinigt werden.

Gegeniber dem Temperaturverhaltnis, das auf dem Priifstand ermittelt wird, kénnen die
Disbalance, der Vereisungsschutz und gerateinterne Einflliisse den Nutzen der WRG mar-
kant reduzieren. Bei der Planung und in Energienachweisen soll diese berlcksichtigt wer-
den. Eine entscheidende Leistungskenngrésse ist dabei die Empfindlichkeit des
Luftstroms. Je héher dieser Wert ist, umso héher wird in der Praxis die Disbalance ausfal-
len (u.a. wegen Verschmutzung) und desto mehr wird der Nutzen der WRG durch uner-
wilnschte Einflisse und durch die Kombination mit Abluftanlagen geschmalert. Es wird
empfohlen Einzel-Raum-Liftungsgerate einzusetzen, bei denen die Empfindlichkeit des
Luftstroms die Klasse S2 oder S1 erreicht.

7.3. Allgemein

Sowohl bei Abluftanlagen mit ALD wie auch bei Einzel-Raum-Liftungsgeraten lag der Zu-
luftvolumenstrom im angetroffenen Zustand bei rund 60 % der Raume mindestens 30 %
unter dem Minimalwert der SIA 2023. Bei etwa einem Viertel der Rdume wurde gar ein
Zuluftvolumenstrom gemessen, der bei hochstens 30 % des Normwertes lag. Dabei ist zu
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beachten, dass der angetroffene hygienische Zustand im Allgemeinen als unkritisch be-
zeichnet werden kann. Trotz einzelner Wartungsmangel war das Sample der untersuchten
Anlagen keinesfalls vergammelt, sondern in einem Zustand der als typisch bezeichnet
werden kann. Trotzdem flihren Verschmutzungen zu massiv reduzierten Luftvolumenstro-
men. Das heisst, dass flr diese Art von Anlagen eine regelmdssige, professionelle Wartung
unabdingbar ist. Insbesondere in Mietwohnungen kénnen diese Arbeiten nicht an die
Bewohner delegiert werden. Auch bei Wohneigentum lasst sich nur ein Teil der Arbeiten
an die Eigentimer Ubertragen. So ist es z. B. nicht realistisch, dass ein Grossteil der
Eigentimer ein Insektenschutzgitter flir die Reinigung wiederholt fachgerecht aus- und
einbaut.

Fir eine einwandfreie Funktion der Liftungsgerate und Elemente sind je nach Aussenluft-
qualitat jahrlich ein bis drei Instandhaltungsgange erforderlich. Es ist unklar, wie stark
Bewohner sich durch das haufige Betreten von Schlafzimmern durch Dritte gestort fihlen.
Diese Raume dirften von vielen Leuten als Intimsphare betrachtet werden. Zudem sind
auch die Kosten flr diese Arbeiten zu berlicksichtigen.
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