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Haustechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt

Pilot- und Demonstrationsanlagen des Bundes und der Kantone

Othmar Humm, Ziirich

Mehr Behaglichkeit mit
mechanischer Wohnungsluftung

In zwei Wohnsiedlungen in Hiinen-
berg und Riehen wird die mechani-
sche Lufterneuerung seit einigen
Monaten erprobt. Die Gesamtbilanz
sieht positiv aus, auch wenn anfang-
lich Reklamationen wegen Schall-
belastigung eingegangen sind. Die
Vorteile iiberwiegen: Grossere Be-
haglichkeit bei gleichzeitigen Ener-
gieeinsparungen von rund 20 Pro-
zent. Der Beitrag stellt eine zentrale
und eine dezentrale Luftaufbereitung
vor und berichtet von Erfahrungen.

Die an sich schon tiberladenen Planungs-
sitzungen von Wohnbauvorhaben haben
sich um ein aktuelles Traktandum erwei-
tert: Die mechanische Lufterneuerung ist
oft Gegenstand von technischen Erorte-
rungen und von Kosten-Nutzen-Abwi-
gungen. Energiegerechtes Bauen war tiber
die Jahre hinweg fiir viele e¢in Synomym fiir
verbesserte Wirmedimmung, also bessere
Fenster und mehr Dimmaterial in Boden,
Winden, Dichern. Allein mit diesen «pas-
siven» baulichen Massnahmen lisst sich der
Wirmeenergieverbrauch eines Wohnhau-
ses - im Vergleich zum vorschriftsgemiss
gebauten - halbieren. In einem sehr gut ge-
dimmten Haus sind die Transmissionswiir-
meverluste und die Laftungswirmeverluste
etwa gleich gross. Ein Teil der Liiftungs-
wirme verlisst zwar die Wohnung, aber
nicht das Haus, sofern die Lufterneuerung

Bild 1.
Die 47 Wohnungen der zweiten Bauetappe in
Hinenberg (Teilansicht)

mechanisch erfolgt: die Wirme wechseltim
Wirmetauscher das Medium - von der Ab-
luft zur Zuluft - und kommt so in die Woh-
nung zuriick. Die Wirmertickgewinnungs-
rate eines modernen Luftungsaggregates
liegt bei 60 bis 80 Prozent, um 50 Prozent
reduzieren sich die Liftungswirmeverlu-
ste, was den Heizenergieverbrauch des sehr
guten Hauses um einen Viertel verringert
(Richtwerte). Einsparungen in dieser Hohe
sind bei tblicher Lufterneuerung - dem
Stoss- und dem Dauerliiften - nicht mog-
lich.

Die mechanische Wohnungsliiftung ist
ohne Zweifel tiber die Einfamilienhduser
(wieder) in den Wohnungsbau gekommen.
(Wollte man den Mietern keine Experi-
mente zumuten?) Rund ein Dutzend klei-
ner Niedrigenergichiduser zeigt technische
Losungen und bestitigt die grosse Behag-
lichkeit von mechanisch beliifteten Wohn-
riumen. Dieser Befund, dies vorweg, gilt
auch fiir die beiden Siedlungen in Richen
bei Basel und in Hiinenberg bei Cham am
Zugersce.

Die zentrale Losung:
das Beispiel Hiinenberg

1993 und 1994 realisierte die Bauherrschatft,
eine Pensionskasse der Swissair, die zweite
Etappe der bereits 1981 bewilligten Areal-
tiberbauung Eichrtd in Hunenberg; das
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Los umfasst zwei viergeschossige Hiuser-
zeilen mit insgesamt 47 Wohnungen. Der
spezifische Wirmeverbrauch fur Heizung
und Warmwasser betrigt 210 MJ/m* a bei
Raumtemperaturen von 20 °C (SIA-Grenz-
wert nur Heizenergiebedarf 300 MJ/m* a,
SIA-Zielwert 250 MJ/m?* a). Die Wirme-
energieeinsparung aufgrund der mechani-
schen Lufterneuerung wurde auf 90 MJ/m*a
veranschlagt (2300 kWh fiir eine 4 '/,-Zim-
mer-Wohnung). Zwei zentrale Liiftungs-
cinheiten - je eine pro Hiuserzeile - berei-
ten die Luft auf.

Luftfiihrung

Aussenluft strémt tiber das unter der
Garage eingelegte Erdregister und tiber den
Filter in den rotierenden Wirmetauscher.
Die im Tauscher aufgewirmte Luft gelangt
tiber den Ventlator in die Wohnungsver-
teilkisten und von da in die Schlaf- und
Wohnriume. Die Schalliibertragung zwi-
schen den Wohnungen einerseits und zwi-
schen den Zimmern andererseits wird durch
Einzelrohrfithrung bis in den Keller bezie-
hungsweise bis zum Wohnungsverteil-
kasten verhindert. Alle Luftrohre sind aus
verzinkten Spirorohren gefertigt, die ent-
weder in Steigschichten oder - zwischen
Verteilkasten und Zuluftéffnungen in den
Zimmern - in die (armierte) Betondecke
eingelegt sind. Die Zuluft tritt schliesslich
unterhalb der Radiatoren in die Schlaf- oder
Wohnriume ein. (Die Verwandtschaft zur
Quelliiftung ist keine zufillige.) Die Tiiren
innerhalb der Wohnung sind mit schall-
dimmenden Luftdurchlissen ausgeriistet,
um die Luftstromung zwischen den Zu-
luftoffnungen in den Wohn- und Schlaf-
zimmern und den Abluftéffnungen in den
Nassriumen sicherzustellen.

Details

«  Fensterliftung ist jederzeit moglich

. Kichenabluft wird separat abgefiithrt
« Das Erdregister ermoglicht withrend
der Heizperiode eine Vorwirmung, im
Sommer eine Kithlung der Zuluft

«  Die Erwiirmung der Zuluft im Erdgre-
gister, in der Wirmertickgewinnung und
im Verteilsystem ist ausreichend; es ist
keinerlei Nachwirmung notwendig

« Die Raumwiirme wird nicht tiber die
mechanische  Lufterneuerung, sondern
Gber flinke Radiatoren bezichungsweise
Konvektoren geregelt

= Die Abluftoffnungen in Bad und Du-
sche sind mit dem Sptilrohr der Toiletten-
schiissel kombiniert. Die Losung hat sich
bewiihrt. Bei erhohtem Luftwechsel dffnet
sich zusitzlich das Abluftventl an der
Decke des Nassraumes
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g P
h d Raum Grundliiftung Erhohter
. 215€ Wohn- un Fliche Volumen Luftwechsel
Verteilkasten 19°c’ | Schlafraume «abwesend» «anwesend»
(Volumen und Luftwechsel)
m?2 m?3 m3/h 1/h m3/h 1/h
: Zuluft
Bad und WC Wohn-, Esszimmer 40 95 30 0,32 30 0,32
Schlafzimmer 42 100 30 0,30 90 0,90
Kiiche 10 20 - - - -
A Summe 92 215 60 0,28 120 0,56
20-21°C . | . Abluft
16-17°C Warmetauscher [« Filter Toilette, Dusche 4,7 11 30 2,73 60 5,45
A Toilette, Bad 47 11 30 273 60 5,45
srve Summe 9,4 22 60 2,73 120 5,45
4 Tabelle 1.
Warmepumpe 19-20°C | 3-4°C Zu- und Abluftmengen einer typischen 4'%»-Zimmer-Wohnung in der
Warmwasser <—— W pump (Sommer) | (Winter) Siedlung Eichriti in Hinenberg (Annahme: Erhdhter Luftwechsel im
armwasser Schlafbereich). Der Betriebsweise «Grundliftung» liegt eine spezifische
Zuluftmenge von 15 m? pro h und Person zugrunde
0°C
A
: Beteiligte Riehen
Garage Erdregister 3
A Bild 2. Bauherrschaft:
Y Temperaturverhéltnisse ~ Wohnstadt Bau- und Verwaltungsgenossen-
A luft 32°C (Sommer) in der Zu- und Abluft schaft, 4011 Basel
usseniu -3°C (Winter) (Beispiel Hiinenberg)

Bild 3.
FlUhrung der Zuluft in
einer 4'4-Zimmer-

Wohnung. Die Abluft
verlasst tiber die Klo-
setts und die Decken-
ventile in Bad und
Dusche die Wohnung

» Die Wirmeriickgewinnungsrate der
Litftungsanlage betrigt rund 75 Prozent

= Den Wohnungsnutzern stehen insge-
samt vier Betriebsweisen zur Auswahl: Ab-
wesend und anwesend, sowie - fiir beide
Einstellungen - Wohnriume oder Schlaf-
riume bevorzugt beliftet. Ein minimaler
Luftwechsel ist fiir alle Riume, unabhiingig
von der Betriebswahl, sichergestellt. «Liif-
tung aus» ist nicht wihlbar

. Eine Wirmepumpe entzicht der Fort-
luft Wirme und bereitet damit Warm-
wasser auf. Energickennzahl Warmwasser:

53 MJ/m* a

(Beispiel Hinenberg)

Erfahrungen

"
Die Bauherrschaft und ihre Beauftragten
mussten sich anfinglich mit Reklamationen
wegen Schallbelistigung herumschlagen.
Messungen ergaben, dass die effektiven
Emissionen keineswegs mit der «<Beanstan-
dungsstirke» korrelierten: Schall wird eben
schr subjektiv wahrgenommen. (Auch der
SIA-Grenzwert ist fur viele Wohnungsnut-
zer zu hoch.)

»
Die Energiceinsparungen sind geringer als
berechnet. Die effektiven Liftungswiirme-

Architekrur und Energiekonzept:
Metron Architekturbiiro AG, Urs Deppeler, Mar-
kus Gasser, Heini Glauser, 5200 Brugg

Heizungs- und Liifrungsplanung:
Dr. Eicher+Pauli AG, Heiri Huber, 8006 Ziirich

Beteiligte Hiinenberg

Bauherrschaft:

VEF Swissair, Versicherungseinrichtung fiir das
fliegende Personal der Swissair, 8058 Ziirich Flug-
hafen

Architekrur:
Rolf Liithi, 8158 Regensberg

Energiekonzept:
Thomas Baumgartner, 8600 Diibendorf; Rolf
Liithi, 8158 Regensberg; Bruno Wick, 8967 Widen

Lifrungsplanung:
Huwyler und Koch, 8008 Ziirich

Messungen:
Thomas Baumgartner, 8600 Diibendorf

verluste bei Fensterliiftung sind wesentlich
kleiner, als die Berechnung nach SIA 380/1
ergibt. Die urspriinglich veranschlagte,
aber nicht erreichte Sparquote basiert auf
diesen (zu grossen) Verlusten.

-
Positiv sind die Riickmeldungen beztiglich
der Behaglichkeit und der Luftqualitit. Der
Unterschied ist in Wohnungen mit starken
Rauchern oder Haustierhaltung besonders
deutlich.

a
Dic baulichen Aufwendungen fiir das Erd-
register sind relativ gross.

10
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Bild 4.
Sparsam in der Architektur und im Energie-

Bild 5.
Zuluftfassung der mechanischen Lufterneuerung,
Beispiel Riehen (Bilder 5-8; N. Brauning, Basel)

Der gemessene Elektrizititsverbrauch der
mechanischen Lufterneuerung liegt im er-
sten Betricbsjahr bei 13 MJ/m* a. Fur die in
der Tabelle erwihnte 41/2-Zimmer-Woh-
nung mit 92 m* sind das 330 kWh - 10 Pro-
zent des Haushaltstromverbrauches.

Kosten

Die zusitzlichen Investitionskosten fiir
cine mechanische Lufterncuerung belaufen
sich auf 11000 Franken pro Wohnung. Dar-
aus resultieren geschiitzte Jahreskosten um
1000 Franken (10 Prozent der Investitions-
kosten). Die Energiceinsparung von 80
Franken reicht demnach nicht zur moneti-
ren Rechtfertigung ciner derartigen Anlage
aus, selbst wenn aufgrund breiterer Anwen-
dung cine Kostenreduktion moglich ist.
Aber: Die Behaglichkeit ist grosser, der
Schutz fiir Allergiker ist hoher, und an man-
chen Standorten, wenn auch nicht in der
Siedlung Eichriit, ist allein die Lirmbela-
stung cin ausschlaggebendes Argument.

T T

verbrauch: Siedlung Niederholzboden in Riehen,
Westfassade

Dezentrale Kompaktanlagen:
das Beispiel Riehen

Die 42 Wohnungen und vier Reiheneinfa-
milienhiduser der Siedlung Niederholzbo-
den in Richen sind in einem 200 m langen
Wohnriegel zusammengefiigt. Das zweige-
schossige Haus verliuft von Norden nach
Stiden, die Wohnungen selbst sind west-ost-
orientiert. Mit einem Wirmeenergiever-
brauch fiir Heizung und Warmwasser von
gerechneten 200 MJ/m?a (55 kWh/m?a) hat
die Uberbauung Niedrigenergiequalititen.

Luftfiihrung

Uber den kaminartigen Lufteinlass auf
der Ostseite der Siedlung gelangt Aussen-
luft in die lings der Gebiudeachse liegen-
de Betonrdhre und von dort zu den - fiir
jede Wohnung separaten - Liiftungsaggre-
gaten. Die Rohre im Erdreich unter dem
Untergeschoss misst innen 80 cm, die
Kunststoffrohre zu den Geriiten 16 cm. Je-
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Bild 6.
«Technikraum» mit den vier Liftungsgeraten fur
vier Wohnungen (Beispiel Riehen)

Bild 7.
Kugelférmiger Luftauslass in der Kiiche
(Beispiel Riehen)

Bild 8.
Einlasséffnung flr Zuluft in einem Wohnzimmer
(Beispiel Riehen)

weils vier dieser Aggregate sind in einem
Raum, direkt unter der versorgten Woh-
nung, zusammengefasst. Die weiteren Sta-
tdonen der Zuluftfiihrung sind: Filter, Wiir-
metauscher, Ventlator und Schalldimpfer,
alles in einem Monoblock verpackt. Durch
Rohre im Installationsschacht stromt die
Zuluftin den Wohnungsverteiler, derin der
Hohldecke des Badezimmers aufgehingt
ist. Die Schalldimpfer fur die einzelnen
Zimmer sind direkt am Zuluftverteiler an-
gebracht. Das 10-cm-Zuluftrohr zwischen

11
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Raum Reduzierter Grundliiftung Erhohter
Fliche Volumen Betrieb Luftwechsel
(Volumen und Luftwechsel)
m?2 m?3 m3/h 1/h m3/h 1/h
Zuluft
Reiheneinfamilienhaus
mit 5 Zimmern 110 275 70 0,25 130 0,5 190 0,7
5-Zimmer-Wohnung 110 275 70 0,25 130 0,5 190 0,7
4-Zimmer-Wohnung 93 233 60 0,25 107 0,5 190 0,8
3-Zimmer-Wohnung ik 193 50 0,25 90 0,5 190 1,0
Abluft, am Beispiel der 4-Zimmer-Wohnung
Toilette - - 19 3,0 34 5,4 60 9.5
Toilette, Bad = - 22 1,5 39 2,7 70 48
Kiiche (ohne Umluft) - - 19 1,2 34 21 60 357

Tabelle 2.
Zu- und Abluftmengen in den Wohnungen der
Pilot-Siedlung in Riehen. Der Betriebsweise

dem Verteiler und den Zimmern ist in die
Decke einbetoniert. An der Decke, tiber
den Radiatoren, tritt auch die Zuluft tiber
schachtelférmige Luftauslisse schliesslich
in den Raum ein. Die Abluft stromt durch
den Spalt zwischen Tiirfuss und Fussboden
zu den Abluftéffnungen in Kiiche, Bad und
WC. Die Losung erméglicht eine spitere
Umriistung einer Tiire mit der tiblichen Pla-
netendichtung und der Blende oberhalb
des Tursturzes mit einem schalldimmen-
den Luftdurchlass. Die belastete Luft von
jeweils vier Wohnungen stromt in ein ge-
meinsames Kamin, das iber Dach fiihrt.

Details

« Uber dem Kochherd ist ein von der
Wohnungsliiftung unabhingiges Umluft-
gerit mit Aktvkohlefilter installiert

«  Alle Wohnungen sind mit dem glei-
chen Liiftungsaggregat - ein Importpro-
dukt aus den Niederlanden - ausgertstet.
Das Gerit setzt auf der hochsten Stufe
190 m*/h Luft um. (Bei dieser Betriebswei-

acek Wagner, Dietlikon
ag

«Grundliftung» liegt eine spezifische Zuluft-
menge von 30 m? pro h und Person zugrunde

se sind deshalb die Zuluftmengen von der
Wohnungsgrésse unabhiingig.)

=« Der in der Kiche installierte Wihl-
schalter zur Liftungsanlage hat vier Stel-
lungen: Aus, reduzierter Betrieb, Normal-
betrieb und erhdhter Luftwechsel

«  Die Dimensionierung der Liiftungsan-
lage geht von einer maximalen Luftge-
schwindigkeit von 2 m/s aus.

= Ausscrhalb der Heizperiode werden
die Anlagen in der Regel ausgeschaltet.

«  Derspezifische Stromverbrauch fiir die
Liiftung betriigt 10 MJ/m? a (Projektdaten).
Fur die 4-Zimmer-Wohnung mit 93 m? re-
sultieren 258 kWh pro Jahr.

Erfahrungen

"
Die Zuluftfilter sind wenig belastet, am Ab-
luftfilter bleibt aber relativ viel Wohnungs-
staub hingen. Diese Beobachtung deckt
sich mit Erfahrungen aus Dinemark. Es
empfichltsich, die Filter und das Gerit jihr-
lich einmal zu reinigen.

Automatisches Parkhaus «Opti»

Konventionelle Parkhauser brauchen
so viel Platz, dass es praktisch keine
Moglichkeit gibt, sie in Ballungszen-
tren zu bauen. Dies ldsst die Idee von
automatischen Parkhausern mit
niedrigem Platzbedarf und geringe-
rer Umweltbelastung widhrend des
Parkierens attraktiv erscheinen.
Automatische Parkhauser haben
sich jedoch wegen der hohen Anfor-
derungen an Betriebssicherheit und
Durchsatzvermogen noch nicht

durchgesetzt. Die patentierte Kon-
struktion «Opti» vermag nun mit Hilfe
moderner Steuerungstechnologie
diesen Anspriichen gerecht zu wer-
den.

Ein automatisches Parkhaus des patentier-
ten Typs braucht zum Beispiel eine Fliche
von etwa 600 m* fiir 250 Parkplitze, verteilt
auf 10 Parkebenen. Zum Vergleich: Allein
die Auffahrtsrampen cines mehrstockigen
konventionellen Parkhauses wiirden unge-
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Schwedische Baustandards fiir die Schweiz

«Die mechanische Lufterneuerung im Mehr-
familienhaus funktioniert kénnte die Bilanz der
beiden Pilot- und Demonstrationsanlagen heis-
sen. Teilprobleme gibt es, darunter Schallbelisti-
gungen und hohe Kosten. Beides, so tont es uni-
sono von den beteiligten Fachleuten, ist [6sbar -
wenn auch nicht in einem Schritt.

Diese Artdes Luftersatzes hataber noch eine
weitere Hiirde zu nehmen: Bei Bauherrschaften
und Benutzern, auch bei Behérden und Hand-
werkern sind Vorurteile abzubauen. Vom schwe-
dischen Wohnungsbau der 70er und 80er Jahre ist
ihnliches bekannt. Heute istin Schweden die me-
chanische Lufterneuerung fiir neue Wohnbauten
- von reladv hiufigen Ausnahmen abgesehen -
obligatorisch. Fiir die <Nachahmung» der schwe-
dischen Wirmedimmung brauchten wir mehr
als 20 Jahre. Der mechanischen Wohnungsliif-
tung ist eine raschere Verbreitung zu wiinschen.

Im reduzierten Betrieb ist die Liftung, auch
nachts, <kaum horbar, bei «Grundliftung>
lautet die Einschitzung von Bewohnern
«leicht horbar», und im Betrieb mit erhoh-
tem Luftwechsel ist das Liftungsgeriusch
«sehr prisent. Reklamationen sind dusserst
selten, was auch mit dem weit entwickelten
okologischen Bewusstsein der Bewohner
oder der einfachen Ausserbetriebsetzung
erklirt werden kann.

Mit sinkender Aussentemperatur erhdht
sich die Zahl der zugeschalteten Liiftungs-
gerite und damit auch die Zuluftmenge.
Messungen tiber mehrere Monate ergeben
eine durchschnittliche Luftwechselrate von
0,4/h.

Adresse des Verfassers:
Othmar Humm, Fachjournalist Technik und
Energie, Gubelstrasse 59, 8050 Ziirich

fihr das Doppelte an Bodenfliche des au-
tomatischen Parkhauses «Opt» beanspru-
chen.

Ein konventioneller Parkplatz, der den-
selben Parkraum bietet, braucht dagegen
ca. 5720 m* (Bild 1). Davon beanspruchen
die Parkplitze ca. 2875 m? (die Norm fiir
offentliche Parkplitze betrigt 5,00 m X 2,30
m). Ein konventioneller Parkplatz bietet
daher wegen der notwendigen Boden-
fliche keine Alternative zum automatischen
Parkhaus in stiddschen Agglomerationen.
Ein Markt existiert auch dort, wo Sicher-
heitsfaktoren eine wichtige Rolle spielen.

Automatische Parkhiuser haben sich
aber noch nicht durchgesetzt. Ein Haupt-
grund dafiir sind die hohen Anforderun-
gen, insbesondere an die Betriebssicherheit
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