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Einfach Liiften

1. Einleitung

Bei der Wahl des Wohnungsliftungskonzepts wird heute oft zwischen einer Minimallésung
mit manueller Fensterliftung plus Abluftventilatoren in Bad/Dusche/WC und einem Voll-
system mit mechanischer Be- und Entlliftung aller Rdume entschieden. Die Minimallésung
ist zwar kostenglinstig, aber die Raumluftqualitdgt und der Feuchteschutz hangen masse-
gebend vom Nutzungsverhalten ab. Zudem ist keine Warmeriickgewinnung (WRG) még-
lich. Demgegentiber sind Vollsysteme, insbesondere diejenigen mit WRG, aufwendig und
lassen sich in bestehenden Gebauden wegen den Zuluftleitungen teilweise nur schwer bis
kaum umsetzten. Dezentrale Losungen wie Einzelraum-Liftungsgerate und Abluftanlagen
mit AuBenbauteil-Luftdurchlassen (ALD) lassen sich einfacher installieren. Die Wartung
(z. B. Filterwechsel) ist aber anspruchsvoll und wird in der Praxis teilweise unvollstiandig
wahrgenommen, was zusammen mit den Systemeigenschaften, wie hohe Empfindlichkeit
des Luftstroms, zu erheblichen Disbalancen mit entsprechender Schwachung der Energie-
effizienz und zu tiefen Luftvolumenstrémen fihrt. In zwei Praxisuntersuchungen der HLSU
wurde dies flr Uber 30 Wohnungen dokumentiert [1] [2].

Fiar Modernisierung und Neubau sind kostenglinstige Losungen gesucht, die den Feuchte-
schutz gewdhrleisten, eine WRG ermdglichen und zudem einen geringen Wartungsaufwand
erfordern. Das Konzept der Verbundliftung bietet eine gute Chance dazu.

2. Verbundliftung mit aktiver Verteilung

Systeme mit aktiven Verbundliiftern (auch aktive Uberstrémer genannt) sind auf dem
Markt eingeflihrt und seit 2021 auch in der schweizerischen Wohnungsliftungsnorm SIA
382/5 [3] geregelt. Als Zuluftbereich dient der offene Raum der Wohnung, an den die
Zimmer angrenzen. Er umfasst in der Regel den Korridor und den Wohnbereich. Hier wird
der gesamte Zuluftvolumenstrom der Wohnung zugefiihrt. Dies kann Uber einen einzigen
Zuluftdurchlass geschehen. In den Abluftraumen Bad, Dusche und WC wird die Abluft ab-
gefuhrt. Im Verbundbereich liegen die Zimmer. Stehen die Tlren offen, sorgt die nattirliche
Luftbewegung hier fir eine ausreichende Umwalzung. Bei geschlossenen Tlren gewahr-
leisten die aktiven Verbundlifter fir den Luftaustausch zwischen dem Zuluftbereich und
den Raumen im Verbundbereich.

Im Zuluftbereich stellt sich die gleiche Luftqualitat ein, wie wenn die gesamte Wohnung
ein einziger grosser Raum mit idealer Mischung ware. Um die geforderte Raumluftqualitat
zu gewahrleisten, muss der Luftvolumenstrom eines Verbundlifters deshalb gridsser sein
als der Zuluftvolumenstrom eines Zimmers mit eigener Zuluft.

Zur Dimensionierung des minimalen Zuluftvolumenstroms fir die gesamte Wohnung und
fur die Verbundlifter kann Abbildung 1 verwendet werden. Das Diagramm basiert auf einer
maximalen CO2-Konzentration der Raumluft von 1400 ppm und der AuBenluft von
400 ppm. Die Auslegung erfolgt anhand der geplanten Personenbelegung der Wohnung.
Bei drei bis finf Personen wird davon ausgegangen, dass die Zimmer als Schlafzimmer fir
zwei Personen genutzt werden kénnen. Bei einer Wohnungsbelegung mit zwei Personen
wird vorausgesetzt, dass in einem Zimmer nur eine Person schlaft. Alternativ kénnen beide
Personen das gleiche Schlafzimmer nutzen, aber dann miissen sie nachts die Schlafzim-
mertir offenlassen. Der maBgebende Zuluft- und Abluftvolumenstrom einer Wohnung
kann erst nach dem Festlegen des Liftungssystems bestimmt werden. Der minimal erfor-
derliche Abluftvolumenstrom kann allenfalls grésser sein als der mit Abbildung 1 bestimmte
minimale Zuluftvolumenstrom. Der hohere der beiden Werte ist entscheidend flr die Aus-
legung der Liftungsanlage.
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Abbildung 1: Dimensionierung des minimalen Zuluftvolumenstroms von Wohnungen und des Luftvolumen-
stroms von Verbundliftern fiir maximal 1400 ppm COz-Konzentration.

Abbildung 2: zeigt ein Beispiel einer 4-Zimmer-Wohung, die fir eine Dauerbelegung mit 3
Personen ausgelegt ist. Die Luftvolumenstréme entsprechen den Vorgaben der SIA 382/5.
Dargestellt ist der Nachtfall mit einer angenommenen Belegung der Schlafzimmer und dem
sich daraus ergebenden CO2-Gehalt der Raumluft. Im Vergleich mit Abbildung 1 fallt auf,
dass die Norm konservative Auslegungswerte vorgibt. Hinweise flir die Auslegung und Aus-
wahl von Verbundliiftern finden sich auch im Fachbuch Wohnungsliftung [4], Kapitel 3.4.
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Verbundbereich, o Abluft total 90 m3/h
Verbundraume
1 @pm* usche/
WC 850 ppm
850 ppm*
850 ppm*

Koch
Zuluftbereich Wohnen oehen

* CO2-Gehalt

Abbildung 2: Luftverteilung mit aktiven Verbundliiftern am Beispiel einer 4-Zimmer-Wohung mit Auslegung
nach SIA 382/5 (Schematischer Grundriss)

3. Verbundliiftung mit passiver Verteilung
3.1. Allgemeine Hinweise

Bei der Verbundliftung mit passiver Verteilung werden anstelle von aktiven Verbundliftern
(mit Ventilatoren) passive Verbundlifter (ohne Ventilatoren) fur den Luftaustausch zwischen
dem Zuluft- und dem Verbundbereich eingesetzt. Dieses Konzept ist im Minergie-Standard
seit 2020 fir Erneuerungen zulassig [5]. Zudem finden sich in der Minergie-Broschiire «Gute
Raumluft» [6], der Minergie-Anwendungshilfe [7] und in dem Fachbuch Wohnungsliftung,
Kapitel 3.5 Hinweise und Anforderungen. Das Prinzip mit freier Verteilung ist nicht in Normen
geregelt. Seine Anwendung und Auslegung muss deshalb ausdricklich in einer Nutzungsver-
einbarung festgehalten werden.
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Die Antriebskraft fir die Luftumwalzung stammt aus der Temperaturdifferenz zwischen den
Raumen. In Wohnungen liegen diese Temperaturdifferenzen (ber das ganze Jahr typi-
scherweise im Bereich von etwa 0,5 K. Damit ein wirksamer Luftaustausch stattfindet,
muss die freie Flache fir den Luftaustausch relativ gross sein. Daraus ergibt sich auch der
schwerwiegendste Nachteil dieser Lésung: Der Schallschutz, zwischen dem Zuluft- und
dem Verbundbereich ist, mindestens dann geschwacht, wenn die Verbundelemente gedoff-
net sind. Je nach Bauart ist zusatzlich auch der Lichtschutz zwischen den Raumen beein-
trachtigt. Die freie Luftverteilung in der Wohnung ist kostengliinstig und weitgehend
wartungsfrei, aber sie bringt Komforteinbussen mit sich.

3.2. Passive Verbundliifter

Im Projekt «Analyse vereinfachter Liftungskonzepte» [8] wurden verschiedene Varianten
von passiven Verbundliftern untersucht. Das Projekt wurde von EnergieSchweiz und von
der Stadt Zirich geférdert und von der Geschaftsstelle Minergie fachlich begleitet.

Die Wirksamkeit und Grenzen der Luftflihrungskonzepte wurden mittels Simulationen un-
tersucht. Um die Simulationen zu validieren sowie um weitere Einflussfaktoren zu ermitteln
wurden Messungen in der Musterwohnung ROSEG im Labor der TH Rosenheim durchge-
fihrt. Parallel dazu fanden Messungen in zwei real belegten Wohnungen in einer Wohn-
Uberbauung mit einem diesem Liftungskonzept statt.

Zimmertiir

Zimmertlren als passive Verbundlifter sind nicht nur kos-
tenlos und wartungsfrei, sie fihren auch zu Wohnungslif-
tungssystemen mit tiefen Luftvolumenstrémen. Allerding
muss neben dem reduzierten Schallschutz auch der stark
reduzierte Lichtschutz in Kauf genommen werden. Die Be-
wohnerinnen und Bewohner missen sich zwischen dem
Luftaustausch und dem Schall- und Lichtschutz entscheiden.
So weist ein Gerichtsurteil in Deutschland darauf hin, dass
speziell bei Schlafzimmern offene Tliren nachts kein Gbliches
und von einem durchschnittlichen Mieter zu erwartendes
Laftungsverhalten sind [9]. Eine Verbundliftung Gber offene
Zimmertlren muss daher ausdricklich vereinbart werden.

Speziell bei bestehenden Gebduden ist zu beachten, dass
die ZimmertUlr in einer fixen Position stehen bleibt. Das kann
ev. mit einem einfachen Rastermechanismus gelést werden.

Abbildung 3: Zimmertlir ca. 6 cm gedffnet

In der Musterwohnung ROSEG der TH Rosenheim wurde der Verlauf des CO2-Gehalts bei
verschiedenen Offnungen der Zimmertiir gemessen. Abbildung 4 zeigt den Verlauf mit einer
CO2- und Warmequelle, die einer schlafenden erwachsenen Person entspricht. Aus den
Resultaten kann geschlossen werden, dass fiir eine Person eine Offnung von 5 bis 7 cm
ausreichend ist und fir zwei Personen 10 bis 15 cm.
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der CO2-Konzentration im Schlafzimmer mit 1 Person, Vergleich verschiedener

Tlaréffnungsweiten [8]

ol

Abbildung 5: Passive Verbundlifter mit horizon-
talen und vertikalen Luftgittern in Zimmertiren

Offnung im Tiirblatt

Bei dieser Variante wurde in der Zimmertir im
oberen und unteren Bereich jeweils ein Gitter
mit Aussenabmessungen von 0,77 m Breite und
0,20 m Ho6he eingesetzt. Der freie Querschnitt
lag bei 43 % der Ansichtsfléache, resp. 0,13 m?
pro Gitter. Die linke Figur in Abbildung 5 illus-
triert die Gitteranordnung.

Mit dieser Losung konnte die Anforderung nach
einem maximalen CO2-Gehalt von 1400 ppm bei
einer Belegung mit einer Person eingehalten
werden. Aus weiteren Messungen lasst sich
schlieBen, dass auch ein vertikales Gitter
(rechte Figur) mit einem ca. 10 % grdBeren
Querschnitt zur gleichen Raumluftqualitat fuhrt.
Ein vertikales Gitter lieBe sich auch neben einer
Zimmertlr platzieren. Die Grafik veranschau-
licht, dass die erforderliche GittergréBe dsthe-
tisch schwierig ist. Der Lichtschutz ist besser als
bei einer leicht gedffneten Zimmertir. Der
Schallschutz ist aber weiterhin ungeldst. Das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis dieser Variante ist
daher fraglich.
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Die Messungen haben gezeigt, dass der Luftaustausch mit diesen USDL weniger stabil ist
als mit einer Tlréffnung oder Gittern in der Tlr. Der CO2-Gehalt lag bei einer Schlafzim-
merbelegung mit einer Person im Mittel bei rund 2000 ppm, was bedeutet, dass der ange-
strebte Luftaustausch bei den Versuchen nicht erreicht wurde. Es ist aber denkbar, dass
sich solche Elemente fiir den Einsatz als passive Uberstrémer optimieren lieBen und damit
eine CO2-Konzentration von 1400 ppm erreichbar ware. Jedoch werden der Aufwand und
die Kosten als hoch erachtet.

Messungen in Wohnungen

In einer Wohnsiedlung der Stadt Zirich, die mit einer passiven Verbundliftung ausgestat-
tet ist, wurden in einer 3'2-Zimmer- und einer 4%2-Zimmer-Wohnung wahrend jeweils gut
zwei Wochen Messungen durchgefihrt. Als passive Verbundlifter dienen die Zimmertlren.

In beiden Wohnungen standen tagsiber die Zimmertiren mehrheitlich offen. Dadurch lag
CO2-Gehalt in den Zimmern wahrend 75 bis 95 % der Tagstunden (06:00 bis 22:00) unter
1400 ppm.

In der 3%2-Zimmer-Wohnung lag im Zimmer 1, das von einer Person genutzt wird, in der
Nacht (22:00 bis 06:00) der CO2-Gehalt nie tGber 2000 ppm und nur wahrend 12 % der
Zeit oberhalb 1400 ppm. In Zimmer 2 dagegen, das von zwei Personen als Schlafzimmer
genutzt wird, lagen die Werte in der Nacht wahrend 18 % der Zeit Gber 2000 ppm und
wahrend 37% der Zeit oberhalb von 1400 ppm.

In der 4Y>-Zimmer-Wohnung wurden zwei Zimmer als Schlafzimmer fiir zwei Personen
genutzt und ein Zimmer war nachts nicht belegt. In beiden belegten Schlafzimmern lag
der CO2-Gehalt in der Nacht wahrend rund 70 % der Zeit iber 2000 ppm und wahrend
rund 85 % der Zeit oberhalb von 1400 ppm. Bei geschlossener Zimmertir wurde ein CO2-
Gehalt von bis zu 5000 ppm gemessen.
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In der 3%2-Zimmer-Wohnung haben die Bewohnerinnen und Bewohner die Verbundliftung
am Tag und in der Nacht genutzt und die Schlafzimmertliren mehrheitlich offenstehen las-
sen. In der 4%2-Zimmer-Wohnung haben sie sich die Bewohnerinnen und Bewohner nachts
fir mehrheitlich geschlossene Schlafzimmertliren entschieden.

Die Messungen sind exemplarisch, aber sie zeigen doch, dass bei der passiven Verbund-
liftung die Raumluftqualitdt in den Schlafzimmern massgebend vom Verhalten und den
Anforderungen der Nutzenden abhangt.

Bei einem Vergleich von zwei Wohnungen mit aktiver Verbundliftung [10] hatten sich auch
Unterschiede in der Raumluftqualitat gezeigt, die durch das Verhalten den Nutzenden be-
grindet sind. Jedoch waren die Unterschiede im CO2-Gehalt der Raumluft geringer.

3.3. Folgerungen fiir die Verbundliiftung

Bei offenen Zimmertiren mischt sich die Raumluft in einer Wohnung gut, sodass in allen
Zimmern eine ausgeglichene CO2-Konzentration resultiert.

Fir die aktive Verbundliftung sind auf dem Markt verschiedene Produkte erhaltlich. Bei
der passiven Verbundliftung ist heute die Zimmertir das einzige zuverlassig funktionie-
rende Element. Jedoch hangt die Funktion der passiven Verbundliftung von der Bereit-
schaft ab, nachts die Schlafzimmertlir teilweise offen zu halten. Immerhin flhrt bereits
eine Turéffnung von 5 bis 15 cm zu einem ausreichenden Luftaustausch. Dabei wird emp-
fohlen pro Person, die in der Wohnung schlaft, einen minimalen Zuluftvolumenstrom von
25 m3/h zuzufihren.

Auch in Fallen, bei denen durch das Verhalten der Nutzenden die angestrebte Raumluft-
qualitat in den Schlafzimmern nicht erreicht wird, flihrt die Verbundlliftung Feuchte und
Gerilche aus Bad/WC zuverlassig ab. Bisher sind aus Wohnungen mit Verbundliiftung keine
Feuchteprobleme bekannt.

4. Alternative Liiftungsmaterialien

Ein Hemmnis fir zentrale Wohnraumliftungen mit Zu- und Abluft, sowie Warmerickge-
winnung ist insbesondere im Holzbau die Zuluftverteilung, resp. das Material der Zuluftlei-
tungen. In einer von der Stadt Ziirich finanzierten Recherche [11] wurden Materialien flr
die Luftverteilung evaluiert und beurteilt. Neben verzinktem Blech und Kunststoff gibt es
heute Nischenprodukte in Karton, Dédmmmaterialien, Holzwerkstoffen und Textilien. Inte-
ressant, wenn auch noch weit entfernt von einer Anwendung, kénnten Pilze (thermisch
behandeltes Myzel) sein.

Bei einer Holzbauweise mit einem hohen Vorfertigungsgrad stellt sich die Frage, wie weit
Holzwerkstoffe eingesetzt werden kénnen. In einer laufenden Bachelorthesis an der HSLU
[12] mit der Fa. Striby Holzbau AG werden Luftleitungen aus Konstruktionsholz unter-
sucht. Dies ist vor allem dann interessant, wenn die Zu- und Abluftkanale bei der Vorferti-
gung direkt in die Deckenelemente eingelassen werden kdnnen. Aber auch Aussen- und
Fortluftleitungen in einer Holzkonstruktion waren fiir Holzbaufirmen einfacher realisierbar
als klassische Blechkandle oder Kunststoffleitungen. Offene Fragen sind dabei beispiels-
weise das Verhalten bei feuchter Abluft aus Duschen/Bddern und die Verschmutzung resp.
Reinigbarkeit. In der Bachelorthesis wird dies experimentell an einem Laboraufbau (s. Ab-
bildung 7) einer bidirektionalen Liftungsanlage untersucht.
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Abbildung 7: Vorbereitung Laboraufbau fir die Untersuchung von Luftkanalen aus Holz [11]

5. Diskussion und Folgerungen

Bei der Suche nach der «einfachen Liftung» muss immer auch die Frage nach den Anfor-
derungen an den Komfort und die Robustheit gestellt werden, resp. welche Kompromisse
eingegangen werden.

Bei den Kosten sind nicht nur die Investitionen zu bertcksichtigen, sondern auch der Be-
trieb. Der Energieverbrauch ist dabei nur ein Aspekt. Mindestens die gleiche Bedeutung
hat die Instandhaltung. Bei Einzelraum-Liftungsgeraten und Abluftanlagen mit Aussen-
bauteil-Durchlassen (ALD) wird oft der Aufwand fir eine qualifizierte Reinigung und den
Filterersatz der dezentralen Elemente in den Schlafzimmern unterschatzt.

Die Verbundliftung bietet die Vorteile einer Warmerickgewinnung und einer zentralen
Wartung (Filterwechsel). Zudem kann innerhalb der Wohnung auf eine Zuluftverteilung mit
Kandlen verzichtet werden. Bei der aktiven Verbundliftung hangt aber die Raumluftqualitat
deutlich und bei passiven Verbundliftung sogar ausschlaggebend vom Verhalten der Be-
wohnerinnen und Bewohner ab.

Bei einer Holzbauweise mit hohen Vorfertigungsgrad kénnten Luftkanale aus Holzwerkstof-
fen die klassische Kaskadenliftung wieder attraktiver machen. Jedoch sind noch Untersu-
chungen und Entwicklungen, sowie spdter noch eine Integration ins Regelwerk erforderlich.
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