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Haustechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt

Werner Hissig, Zurich, Andreas Graf, Brugg

Nachhaltige Haustechniklosung

Minergie-Standard fiir ein Mehrfamilienhaus mit Wohnungsliiftung

Dieser Bericht zeigt am Beispiel des
Mehrfamilienhauses Focus, wie
Haustechnik bei einem - was Nach-
haltigkeit betrifft = anspruchsvollen
Gebédude geldst werden kann. Der
Bau wurde im Herbst 1997 in Uster
fertiggestellt. Nach zwei Jahren
Betrieb kann nun liber Erfahrungen
und Messungen Rechenschaft abge-
legt werden. Festzustellen ist, dass
sich das einfache Luftheizungskon-
zept bewahrt und ein hoher Kom-
fortstandard bei einem tiefem Ener-
gieverbrauch erreicht worden ist.

Die junge Wohnbaugenossenschaft Focus
hatte klare Vorstellungen fiir den zu reali-
sierenden Wohnraum. Die zehn geplanten
Eigentumswohnungen sollten gemein-
schaftliche wie auch individuelle Be-
dirfnisse abdecken und trotz knappem
Kostenrahmen weitgehend 6kologische
Postulate erfiillen. Der erste Schritt be-
stand in der Standortwahl. In Uster konnte
in einem schonen Wohnumfeld ein ver-
kehrsgiinstig gelegenes Grundstiick er-
worben werden. Die Anforderungen an
das Projekt lauteten:
«  gesundes Wohnklima durch o6kolo-
gische Materialien
« tefer Energie- und Wasserverbrauch
= viel Tageslicht
«  zeitgemisse Architektur
In enger Zusammenarbeit des Architek-
ten, der Energieplanerund der stets grosser
werdenden Baukommission (pro verkauf-

kg CO,
3500 e
3000 |
2500
2000
1500
1000
500

0 —

te Wohnung eine Vertretung) ging man
daran, die Vorstellungen untereinander
abzustimmen, ein Gesamtkonzept zu er-
arbeiten und in konkrete Pline umzu-
setzen. Die reine Planungszeit betrug ein
knappes Jahr. Im Oktober 1996 war Bau-
beginn, allerdings durch einen Rekurs ver-
spitet. Alle Wohnungen verkauften sich
schnell und mit minimalem Werbe-
aufwand. Vor zwei Jahren (im Herbst 1997)
konnte das Gebdude bezogen werden.

Vom Energiekonzept zum
Nachhaltigkeitskonzept

Werden die Grundrisse und Einrich-
tungen befriedigen? Ist die Wohnungs-
luftung wirklich so angenehm wie immer
gesagt wird? Wird der angestrebte, tiefe
Energieverbrauch  (Minergie-Standard)
wirklich erreicht und werden sich die
Techniken bewihren? Solche und dhnli-
che Fragen beschiftigten die Bewohner
beim Bezug der Wohnungen. Nach zwei
Jahren Betrieb soll nun eine erste kritische
Bilanz gezogen werden. Dabei kommen
sowohl die Planenden als auch die Be-
wohnerinnen und Bewohner des Hauses
zu Wort.

Das Gebiude wurde durch das
Pilot- und Demonstrationsprogramm des
Bundesamtes fiir Energie (BFE) finanziell
unterstiitzt und nach den Kriterien von
«Energie 2000 Nachhaltiges Bauen» inallen
nétigen Belangen (Umwelt, Wirtschaft
und Gesellschaft) optimiert. So spielten
etwa die Standortwahl, drastisch reduzier-
ter Energie- und Wasserverbrauch, effizi-
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lebend (pro Jahr)
4

im Oko-Gebaude
Durchschnittshaus (Bsp.Focus, Uster)
lebend (pro Jahr)

7500 km im Auto
fahrend

5000 km fliegend

Der CO,-Ausstoss einer Person bedingt durch den Energieverbrauch: Der Vergleich zeigt die grossen
Reduktionen dank nachhaltiger Bauweise. Die CO,-Emissionen, verursacht durch die Mobilitat,
spielen eine immer grossere Rolle. Deshalb wurden beim Focus-Haus auch verkehrsplanerische

Massnahmen getroffen
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enter Flicheneinsatz sowie reduzierte
Stoff- und Materialfliisse bei kosten-
glinstiger Bauweise und einem umfassen-
den Einbezug der Nutzerbediirfnisse eine
wichtige Rolle. Fachwissen, Ideen und
cine  kooperative  Zusammenarbeit
zwischen Architekt, Energieberater und
Bauherrschaft waren die Grundlagen bei
der Planung und Realisierung des Focus-
Hauses (Bild 1).

Der Erfolg dieses Gebdudes spiegelt
sich heute in zufriedenen Bewohnern, tie-
fen Kosten und vielen erfiillten Nachhal-
tigkeits-Postulaten wider. Als Beispiel: Die
gesamten Kosten fiir Erdgas (Heizen und
Warmwasser) betrugen im ersten Jahr
2080 Franken und im zweiten Jahr 2380
Franken. Dies ergibt pro Wohnung und
pro Monat im Durchschnitt nur noch
Fr. 18.60. Fur den Stromverbrauch der Laf-
tung kommen monatlich Fr. 8.65 dazu. Der
Energieverbrauch betrigt etwa einen Drit-
tel eines gewohnlichen Neubaus oder etwa
20% des heutigen tblichen Gebiude-
bestandes.

Gebaude

Das Haus strahlt durch seine klare
dussere kubische Erscheinung und die auf
wenige Elemente reduzierten Fassaden
Zurtckhaltung und Einheitlichkeit aus,
wihrend sich im Innern die vielfiltigen
Vorstellungen zeitgemissen Wohnens von
zehn verschiedenen Familien verwirklicht
haben. Der einfache Aufbau, der sich in
einen grauen Hauptkorper, einen darauf
auflagernden  holzverkleideten — Attika-
korper und einen markanten, mit griinem
Kupferblech verkleideten dreieckigen
Treppenaufgang auf die Dachterrasse glie-
dert, verleiht dem Haus seine Zeichen-
haftigkeit (Bilder 2 und 3).

Als Kontrast zu den naturbelassenen
Fassadenmaterialien wurden in den In-
nenriumen die natiirlichen Oberflichen
von Holz, Kalksandstein und Sichtbeton
durch farbige Lasuren und Anstriche ver-
feinert.

Vierzehn Quadratmeter grosse Zim-
mer, Raumtrennungen durch Schiebe-
wiinde, wahlweiser Einbau von Schrank-
fronten oder Trennwinden sowie separat
vom Treppenhaus zugingliche Zimmer er-
lauben unterschiedliche Nutzungsmog-
lichkeiten. Ein Gemeinschaftsraum 1m
Erdgeschoss,  Aufenthaltsbereiche —im
Treppenhaus und eine Dachterrasse er-
weitern die individuellen Wohnbereiche.

Haustechnik und Energieeinsparung

Grosses Gewicht wurde auf die Re-
duktion von Energie- und Wasserver-
brauch gelegt. Die Wirmeverluste des
Hauses konnten dank der kompakten Ge-
biudeform sowie der Verwendung von
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Grundriss Obergeschoss

hochwertigen Fenstern und einer tber-
durchschnittlichen Isolation der Gebdude-
hiille minimiert werden, was den Einsatz
ciner Luftheizung mit Wirmeriickge-
winnung ermdglichte. Das Zusammen-
spiel verschiedener Massnahmen fithrt

Schweizer Ingenieur und Architekt

wurde von Anfang an eine kontrollierte
Wohnungsliftung in Erwigung gezogen.
Um weitere Einsparungen zu erzielen, be-
schloss man, das Kanalsystem der Frisch-
luftversorgung der Riume auch fir die
Heizverteilung zu verwenden. Ferner soll-
te nach Moglichkeiten gesucht werden,
passive Sonnenenergie sowie die Wirme
eines allenfalls vorhandenen Holzofens
auch in die Nordzimmer zu verteilen. Fir
die Warmwasservorwirmung sollte eine
Solaranlage zustindig sein.

Das Liiftungs- und Heizkonzept funk-
tioniert folgendermassen (Bild 4): Die
Aussenluft wird zentral angesaugt, durch
erdverlegte Rohre vorgewirmt und im
zentralen Liftungsgerit gefiltert und mit
rickgewonnener Abluftwirme auf Soll-
temperatur gebracht. Nun wird die vor-
gewirmte Frischluft in jede Wohnung ver-
teile (Bild 5). Die Luftmenge ist konstant
und abhingig von der Wohnungsgrosse.

In der Ubergangszeit stromt die Zuluft
(ohne Nachheizung) mit annihernder
Raumtemperatur durch den Boden-
durchlass im Fensterbereich jedes Zim-
mers. Falls n6tig wird im Reduit jeder
Wohnung die Luft individuell und
vollautomatisch nachgeheizt. Die Heiz-
wirme wird tiber zwei hydraulische Heiz-
register an die Zuluft abgegeben. Bei tiefen
Aussentemperaturen (unter null Grad)
und zur Nutzung passiver Sonnenenergie
und Holzofenwirme wird zusitzlich in
jeder Wohnung ein Umluftventilator in
Betrieb genommen. Dazu wird im Bereich
des Wohnungskorridors Luft angesaugt
und tiber die Zuluftkanile zusammen mit
der Frischluft in die Rdume gefthrt. Auch
dies geschieht automatisch. Die Bewohner
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wihlen einzig die gewiinschte Raumtem-
peratur an zwei Raumthermostaten.

Betriebserfahrung und Lehren mit
dem Liiftungs- und Heizkonzept

Die Kombination von Liftung und
Luftheizung hat sich bewihrt. Im Falle die-
ser Pilotanlage musste mit Anfangs-
schwierigkeiten gerechnet werden. Pro-
bleme machten Schall, Heizleistung und
die Dichtigkeit des Kanalnetzes.

Zu Kleine Schalldimpfer und unge-
niigende Schalldimmleistungen, der die
Technik abtrennenden Winde und Tiiren
fuhrten anfinglich zu Reklamationen.
Zudem wurden vom Unternehmer nicht
die verlangte Qualitit der Heizregister
eingebaut, was zu ungeniigender Heiz-
leistung und zu hohen Heiztemperaturen
fuhrte. Ein weiterer Ausfithrungsmangel
zeigte sich in den ungentigend abge-
dichteten Rohren der Luftleitungen. Diese
Mingel wurden im ersten Betriebsjahr
behoben. Insgesamt konnen folgende
Lehren gezogen werden:

Eine kleine spezifische Heizleistung von
weniger als 15-20 W/m® ist wichtig, was
eine hervorragende Wirmedimmung un-
abdingbar macht. Nur so sind kleine Luft-
mengen realisierbar.

Die Schalldimmung ist sorgfiltig zu
planen. Dies betrifft Gerite, Luftleitungen
und die bauliche Abtrennung der tech-
nischen Riume (keine Liiftungsgerite in
den Wohnriumen). Die Schalldimmung
muss im Wohnbereich die erhohten
Anforderungen der Norm SIA 181 er-
fullen. Die zentral im Untergeschoss in-
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Am Bau Beteiligte
Bauherrschaft:
Wohnbaugenossenschaft Focus, Uster
Architekur:
Liechti Graf Zumsteg Architekten, Brugg
Bauingenieure:
Peter Brem, Schuol
Energiekonzept/Okologie:
Basler & Hofmann, Ingenieure und Planer AG,
Ziirich
Elektroingenieure:
Stdcklin und Partner AG, Ziirich
Bauakustik:
Wichser, Akustik+Bauphysik, Ditbendorf
Geologe:
Wyssling AG, Pfaffhausen
Liftung:
DSD Lufttechnik+Anlagenbau, Schlieren
Sanitirinstallationen:
Gebriider Gtinthard, Sanitire Anlagen und
Heizungen, Uster
Wasser, Beratung:
Okag AG, Luzern

Mehrfamilienhaus Focus

Mehrfamilienhaus mit zehn Eigentums-
wohnungen, Gemeinschaftsraum mit WC und
Kiiche, gemeinschaftliche Dachterrasse. Zentra-
le Lage neben einer Bushaltestelle, 8 Parkplitze,
davon sind drei fest belegt, einer davon mit
einem Mobility-Fahrzeug, 50 Veloparkplitze.
Fertigstellung: September 1997. Die Wohnungen
sind mit WEG finanzierbar. Das Projekt Focus
wurde im Rahmen des Pilot- und Demonstra-
tionsprogrammes vom Bund (BFE) finanziell
unterstiitzt.

Allgemeine Angaben:
Kosten: Fr. 505.-/m’ SIA inkl. MWST, Ge-
biudevolumen: 5605 m’, Energiebezugsfliche:
1450 m’

Energie:
Wirmedimmung Dach: 30cm  expandiertes
Polystyrol (Recyklat), U-Wert 0,13 W/m’K

Nordfassade und Attikageschoss:
Holzrahmenkonstruktion Zellulosedimmstoff:
18cm, 6cm Pavatherm, U-Wert: 0,13 W/m'K

Stirnfassaden und Stidfassade:
zweischaliges Recycling-KS Mauerwerk, 20 cm
Mineralwolle, U-Wert 0,18 W/m’K, Fenster:
U-Wert mittel 0,9 W/m’K (Glas 0,5 W/m’K)

Sonnenenergienutzung:
Passiv: iiber die Fensterflichen der Siidfassade
Aktiv: fiir Warmwasser mit 20,8 m” Kollektoren
auf dem Dach (Anlage im Contracting), Heiz-
energiebedarf: 75 MJ/m’a

Heizung:
25 kW kondensierende Gasheizung, fakultativ:
fiinf Holzofen in Wohnriumen

Wirme- und Frischluftverteilung:
Zentrale Ersatzluftanlage mit 80% WRG; pro
Wohnung ein Liiftungsgerit mit 2 hydraulischen
Heizregistern, Wirme- und Frischluftverteilung
mit Bodenkanilen im Unterlagsboden

Trinkwasser:
Durchflussbegrenzer bei Armaturen, 3,51 Spar-
WC, fakultative Komposttoilette, individuelle
Abrechnung fiir Kalt- und Warmwasser.

Schlussbericht

Der Schlussbericht zur Erfolgskontrolle
kann bezogen werden bei Empa-Zen, 8600
Diibendorf, Tel.: 01/823 55 11

Schweizer Ingenieur und Architekt

25

20

Temperatur [°C]

-10 4

01.02.98 00:00 06.02.98 00:00 11.02.98 00:00

5

16.02.98 00:00

Nr. 11, 17. Mirz 2000

)
[\
NS

——nach Erdregister
—— Aussenluft
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Messungen der Luft-Temperaturen: Deutlich sichtbar ist der grosse Temperaturhub des Erdregisters
(Differenz «nach Erdregister» zu Aussenluft) sowie der Warmerickgewinnung (Differenz Zuluft zu

«nach Erdregister»)

stallierte Haupdiiftung des Focus-Hauses
hat sich beziiglich Schall, Wartung und
Kosten bewihrt. Einzig die in den
Wohnungen eingebauten Umluftgerite
verursachten Schallprobleme. Die teil-
weise befiirchteten Geruchprobleme in-
folge der Umluftgerite traten nicht auf.

.
Alle Anlagen miissen dicht und gut
wirmegedimmt ausgefithrt werden. Die
Luftmengen sind mit 120 m’/h Aussenluft
fiir eine 5-Zimmer-Wohnung (120 m®) def
angesetzt. Trotzdem wurde die Luft im
Winter als zu trocken empfunden. Feuch-
tigkeiten unter 30% traten allerdings nur
selten bei sehr kaltem Wetter auf. Kleine
Aussenluftraten sind fir die kalte Jahres-
zeit wichtig. Hier ist die Umluft ein Vor-
teil, da der Aussenluftanteil tief gehalten
werden kann.

.
Der Stromverbrauch ist sorgfiltig zu opti-
mieren (Geritewahl, kurze Luftleitungen,
grosse Querschnitte). Trotz planerischen
Massnahmen (wie grosser Anstromungs-
Querschnitt des Litftungsgerites, kurze
und runde Luftleitungen) ist der Elektrizi-
titsverbrauch etwas hoher als erwartet.
Das Verhiltnis von Wirmertickgewinn zu
Stromeinsatz ist mit 5,4 trotzdem gut.

.
Die Luftheizregister miissen grossziigig
dimensioniertsein, um auch mit tiefen Vor-
lauftemperaturen betrieben werden zu
konnen (wichtig bei Wirmepumpen oder
Abgaskondensation).

Lufterncuerungsanlagen und  Lufthei-
zungen sind in der Planung und Aus-
fithrung anspruchsvoll. Entsprechende
Sorgfalt ist deshalb notig. Wiihrend Luft-
erncucrungsanlagen heute bereits sehr
hiufig mit Erfolg realisiert werden, sind

Luftheizungen anspruchsvoller und ent-
sprechend seltener anzutreffen. Leider sind
einfache, zuverlissige Planungsunterlagen
nur durftig vorhanden oder zu wenig be-
kannt. Das Angebot an leistungsfihigen,
guten Geriten und Komponenten ist
ebenfalls begrenzt.

Nach den allgemein sehr positiven
Erfahrungen mit Wohnungslifrungen ist
mit einer steigenden Akzeptanz zu rech-
nen. Im Gegensatz zu anderen Systemen
mit erneuerbaren Energien (wie Solar-
anlagen, Holzheizungen und Wirme-
pumpen) erleben Bewohner mit der kon-
trollierten Wohnungsliftung einen un-
mittelbar spiirbaren Nutzen durch die
konstant angenehme Frischluft. Der fihl-
bare Komfortvorteil dieser Technik wird
der Hauptgrund fiir eine stark wachsende
Nachfrage in Zukunft sein.

Wasserverbrauch
Wasserverbrauch senken bedeutet

gleichzeitig Nebenkosten senken. Im

Haus Focus sind verschiedene wasser-

sparende Massnahmen realisiert worden:

«  Wasserverbrauchsabrechnung  pro
Wohnung

= Einbau von wassersparsamen Geriten
(Waschmaschine, Geschirrwaschma-
schine)

»  Wasserbegrenzung in Armaturen

. teilweise Regenwasserfassung fiir die
Gartenbewisserung

«  Wasserspartoiletten  mit nur 3,51
Spiilmenge sowie in einer Wohnung
eine Komposttoilette (Trockenklo-
sett)

Beim gewihlten Komposttoiletten-Sy-

stem fliesst der Urin in die Kanalisation,

withrend Fikalien und Papier in einem

grossen Plastiksack gesammelt werden.

Statt sie mit Wasser wegzuspiilen wird eine
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Hand voll Holzspine dartiber geworfen.
Da die Abluft direkt in der Toilette abge-
saugt wird, ist das ganze absolut geruchs-
frei. Wochentlich wird der Sack auf den
Kompost geleert, wo das Material in we-
nigen Monaten zu guter Komposterde ver-
rottet.

Der Wasserverbrauch betrug mit
tiglich 70 Litern pro Person weniger als
50% des schweizerischen Durchschnitts-
verbrauchs von 154 Litern.

Solare Warmwassererwarmung
Die Solaranlage (bestehend aus

20,8m’” selektiven Flachkollektoren, siid-

orientiert, 30 Grad), welche im Con-
tracting erstellt und betrieben wird, hat in
der ersten Messperiode September 1997 bis

September 1998 cinen deutlich hoheren

Ertrag  geliefert, als erwartet. Mit

10918 kWh betrug der aufgerechnete

Deckungsbeitrag 56% und im zweiten Jahr

mit 9683 kWh 43% (Planungswert: 45%).

Diese guten Werte haben primir mit guten

meteorologischen Verhiltnissen 1997/98

zu tun, aber auch mit den folgenden

Massnahmen:

« Das Warmwasser wird nur ein- bis
zweimal pro 24 Stunden auf die Soll-
Temperatur von 60 °C nachgeheizt.

=« Generell etwas tiefere Warmwasser-
temperatur (zwischen 45 und 60 °C
schwankend).

«  Waschmaschinen und Geschirrspiiler
sind am Warmwasser angeschlossen.

«  Zirkulationsumschaltung machte
zwischen 18 und 25% des gesamten So-
larertrages aus (die Zirkulations-
leitung wird immer dann wenn die
Temperatur im Solarspeicher héher ist
als im Bereitschaftsboiler direkt auf
den Solarspeicher geleitet). Der auf
diese Art gewonnene Solarertrag wird
separat gemessen.

Der Betrieb der Anlage im Contracting hat

sich bewihrt. Die leistungsbezogenen Be-

stimmungen im Contracting-Vertrag sind

Garant, dass sich der Contractor um eine

einwandfreie Funktion bemiiht.

Heizen mit warmen Abwéassern

Die in den beiden Trocknungsriumen
installierten  Grauwassertanks  dienen
der Wirmenutzung von (warmen) Ab-
wissern aus Duschen und Badewannen.
Durch die verzogerte Ableitung in die
Kanalisation gibt das im Tank lagernde
Abwasser  seine  Wirme an den
Trocknungsraum ab. Temperatur und
Wirmeflussmessungen  der  Empa  am
Tank im Trocknungsraum «West> haben
Aufschluss tiber die Wirmeabgabe cines
Tanks gegeben. Die  durchschnittliche
Leistung betrug im Mai 1998 bei rund 17 °C
Trocknungsraum-Temperatur  im  Mittel

Schweizer Ingenieur und Architekt

190 Watt. Damit wird zwar nur ein kleiner
aber spiirbarer Beitrag der Trocknungs-
leistung erbracht. Die Empa kommt zum
Schluss, dass fiir eine gute Trocknungslei-
stung die umschliessenden Aussenwinde
gut wirmegedimmt sein missen. Der
Tank diirfte auch wesentlich kleiner aus-
gefthrt, ungefihr dieselben Ergebnisse
liefern. Als grober Richtwert kann etwa
mit 100 Liter Tankinhalt pro an-
geschlossene Wohnung gerechnet werden
(zurzeit sind es 1100 Liter fiir vier Woh-
nungen).

Laut Umfrage unter den Bewohnern
wird die Trocknungsleistung mehrheitlich
lediglich als «gentigend» beurteilt. Aber 17
von 18 Antwortenden wollen keinen zu-
sitzlichen Raumtrockner oder Tumbler.
Besser fillt das Urteil im zweiten Trock-
nungsraum aus. Dort sind neben einem
Abwassertank zwei Warmwasser-Boiler
als zusitzliche (Ab-)Wirmequelle aufge-
stellt.

Die Investitionskosten betrugen rund
Fr. 4000.- pro Tank oder etwa Fr. 800.- pro
angeschlossene Wohnung. Dieses Kon-
zept wurde kiirzlich mit dem «prix eta> aus-
gezeichnet.

Meinungsumfrage unter
Bewohnerinnen und Bewohnern

Von einer unabhingigen Architektin
wurde nach knapp zwei Jahren eine schrift-
liche, anonyme Befragung durchgefiihrt,
an der sich alle 18 Erwachsenen des Hauses
beteiligten (die 17 Kinder waren ausge-
schlossen). Einige Ergebnisse kamen iiber-
raschend deutlich zu Tage. Alle 18 Ant-
wortenden finden es gut die Waschma-
schine mit anderen zu teilen und 17 von 18
mochten den Gemeinschaftsraum nicht
missen und alle Bewohner finden die
grosse Zahl Velo-Parkplitze (iiber 50!)
notig. Im Bereich von Architektur/Wiir-
medimmung/Materialien gibt es keine
nennenswerten Beanstandungen. Selbst
die Parkettboden, die nicht versiegelt

6
Haufigkeitsverteilung der Luftfeuch-
tigkeits-Messwerte wahrend der
Heizperiode (monatliche Momentan-

Relative Raumluftfeuchtigkeit in %

werte aller Wohnungen). Legende: 0

blau 97/98; rot 98/99
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wurden (nur gedlt), finden eine breite
Zustimmung (17 von 18).

Das Raumklima wird bis auf die Luft-
feuchtigkeit mehrheitlich als angenehm
empfunden. Die Feuchtigkeit wird von
zwei Drittel der Bewohnenden als zu
trocken empfunden. Ein Drittel setzt
zeitweise einen Befeuchter ein (Bild 6).
Die Raumtemperaturen wurden mehr-
heidich als angenehm bezeichnet. Die sehr
ausgeglichenen Temperaturen in  der
ganzen Wohnung haben zur Folge, dass
auch die Schlafriume angenehm warm
sind (hochstens ein bis zwei Grad tiefer).
5 von 18 Personen empfinden die Schlaf-
rdume als zu warm.

Die Kochstellen werden mit Umluft
abgeliiftet: 9 Personen empfinden die Wir-
kung als gut oder gentigend, 5 als zu knapp
oder ungeniigend.

Die Bewohner bestitigen die allge-
meine Zufriedenheit und das gute Preis-
Leistungsverhiltnis. 14 Personen (80 %)
mochten auch in der nichsten Wohnung
nicht auf die Wohnungsliftung verzichten
mussen und 14 Menschen wiirden wieder
die Losung mit Luftheizung wihlen
(2 wirden  keine Luftheizung mehr
wihlen). Das Preis-/Leistungsverhiltnis
erachten 12 als gutund 6 Personen als «mit-
tel». Die Frage ob eine mechanische Lif-
tung den Preis von etwa 10000 Franken
wert sei beantworteten 12 mit ja, 2 mit
«knapp» und 2 mit «nein, zu teuer> (4 Ent-
haltungen). Dies zeigt doch deutlich, dass
einer Wohnungsliiftung fir die Bewohner
ein betrichtlicher Nutzen gegentiber
steht.

Adresse der Verfasser:

Werner Héissig, Dr., dipl. Masch.-Ing. ETH/SIA,
Basler & Hofmann, Ingenieure und Planer AG,
Forchstrasse 395, 8029 Zirich, Andreas Graf.
dipl. Arch. ETH/SIA, Liecht Graf Zumsteg
Architekten, Stapferstrasse 2, 5201 Brugg
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