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fachbeitrdge

Wohnungsliftung

Liftungsanlagen: Wahl und Auslegung
beeinflussen den Gesamtenergieverbrauch

Mit mechanischer Liiftung und Warmeriickgewinnung lassen sich bis

zu 80% der Liiftungswarmeverluste vermeiden

Mechanische Liftungsanlagen durften in Neubauten bald Stan-
dard werden. Ein Vergleich verschiedener Liftungssysteme zeigt
erhebliche Unterschiede beim Energieverbrauch. Aber auch bei
der grauen Energie unterscheiden sich die einzelnen Systeme, da
teilweise mehr oder weniger aufwendige Installationen nétig
sind. Aufgrund der Energiebilanz zeigt sich, dass sich Wohnungs-
[iftungen nicht als Energiespartechnik verkaufen lassen. Hinge-
gen sind die verschiedenen Zusatznutzen von zentraler Bedeu-

tung.

In der Nacht ist frische Luft besonders
gefragt, aber als ob der Technik nicht zu
trauen wire, stehen in fast jedem zweiten
Schlafzimmer die Fenster offen — egal, ob
die Wohnung mechanisch beliiftet wird

Paul Kntsel

oder nicht. In Wohnungen mit Liiftungs-
anlage liegt der Anteil sogar noch etwas
hoher, wie eine Umfrage in der Stadt Zii-
rich ergeben hat." Befragt wurden dabei
300 Bewohner aus 8 Siedlungen. Es
scheint sich aber die Erkenntnis durchzu-
setzen, dass eine mechanische Liiftungs-
anlage ebenso viel, wenn nicht sogar
mehr zur Verbesserung der Luftqualitét
im Wohnungsinneren beitragen kann wie
geoffnete Fenster. Die Befragung zeigt,
dass tagsiiber die Fenster in mechanisch
beliifteten Wohnungen deutlich weniger
hiufig gedffnet werden als in unbeliifte-
ten. Messungen in den stédtischen Miet-
objekten, in welchen die Befragten leben,
haben zudem bestitigt, dass der Kohlen-
dioxidgehalt der Innenluft mit einer Liif-
tungsanlage effektiver gesenkt werden
kann als ohne.

Gute Luft, geringe Temperaturschwan-
kungen und Ruhe werden von Hausbe-
wohnern am meisten geschitzt. Von einer
kontinuierlichen und zuverlédssigen Luft-
erneuerung im Wohnbereich werden
daher ein Filtern der Zuluft, um Feinstaub
und Pollen abzuhalten, minimale Wirme-
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verluste sowie ein Schallschutz, um den
Aussenldrm an stark befahrenen Strassen
und in der Nihe von Flughifen zu ddm-
men, verlangt. Gemiss Umfrage wiirden
die meisten Mieter bei einem allfélligen
Umzug wieder eine mechanisch beliiftete
Wohnung wihlen. Allerdings deckt die
Umfrage auch die Schwachstellen bishe-
riger Losungen auf: Immer noch gelan-
gen zu oft zu viel Larm, Feinstaub und
Pollen via Liiftungsanlage ins Wohnungs-
innere. Daran schuld sind hidufig aber
weder das Konstruktionsprinzip noch das
technische Konzept einer Liiftungsan-
lage, sondern fehlerhafte Planung und/
oder mangelhafte Ausfithrung. Die Erfah-
rung zeigt zudem, dass immer wieder
dieselben Knackpunkte auftauchen: die
Disposition der Aussenluftfassung, den
Bezug zur Kochstellenabluft, die Tren-
nung von Liiftung und Heizung, die War-
tung der Anlage, die Schalldimmung, die
Energieeffizienz sowie die Wirmeriick-
gewinnung (WRG) bei einfachen Liif-
tungsanlagen (Bild 1). Ausserdem sind
Wohnungsliiftungen hinsichtlich der
Raumluftfeuchtigkeit und der Liiftungs-
gerdusche durchaus verbesserungsfihig.

Energieeffizienz

und Wéarmeriickgewinnung
Eine effiziente Wohnungsliiftung ist

unerlisslich, wenn es um die energetische

Verbesserung von Wohngebéduden geht,

allerdings vermindert der mechanisch
kontrollierte Luftwechsel die thermische
Dammung der Gebidudehiille. Aber auch
die Liiftungsanlage selber ist energierele-
vant. So fillt in der Energiebilanz insbe-
sondere die WRG ins Gewicht. Beim
Liiften kann Energie gespart werden,
wenn ein Teil der Abluftwidrme auf die
Zuluft iibertragen wird. Angestrebt wird
ein Verhéltnis von zuriickgewonnener
Wirme zur Liiftung ohne WRG von iiber
80%. Allerdings liegen die tatsidchlich ge-
messenen Wirkungsgrade bisweilen deut-
lich darunter.

Der Nutzen der WRG wird durch sto-
rende Wirmefliisse vermindert. Solche
entstehen beispielsweise, wenn sich Aus-
sen- und Fortluft iiber Transmission durch
Leitungswinde und Geritegehduse oder
durch Ventilatorabwidrme erwidrmen.
Wenn man iiber den Wirkungsgrad der
WRG von Liiftungsanlagen nachdenkt,
hilft eine kleine Analogie aus der Hei-
zungstechnik: Dort ist der feuerungs-
technische Wirkungsgrad hoher als der
Kesselwirkungsgrad, und der wiederum
ist grosser als der Anlagenwirkungsgrad.
Auf die Liiftungsanlage iibertragen, heisst
das: Der Wirkungsgrad der WRG ist gros-
ser als jener des Liiftungsgerits, und der
ist grosser als jener der Anlage.

Die Bilanzgrenze fiir die Energiebe-
trachtung sollte stets beim Eintritt bzw.
Austritt der Luft in den Wirmeddmm-
perimeter? des Gebidudes gezogen wer-
den (Bild 2). Legt man die Grenze hinge-
gen auf den Zuluftaustritt und Abluftein-

Durchstrém-
bereich:

» Korridor e

vtl. Wohnen

Zimmer

Faktor Verlag

Bild 1 Schematische Darstellung einer einfachen
Liftungsanlage mit WRG
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elektrische Energie

FOL A (Ventilatoren)

Bild 2 Das Prinzip der
Energiebilanz

ZUL: Zuluft; FOL: Fort-
luft; AUL: Aussenluft; ABL:

AUL
|

beheizter Raum

Abluft; 1: Aussenluftwar-
mung in Leitung mit Heiz-
energie (reduziert den
Nutzen der WRG); 2: Aus-
senluftwarmung Gber
Gehduse mit Heizener-
gie (reduziert den Nutzen
der WRG); 3: Zulufterwar-
mung durch Ventilator
(substituiert Heizenergie);

®

4: Fortlufterwdrmung
tiber Gehduse mit Heiz-
energie; 5: Fortlufterwar-

Heizenergie-

Reduktion Heiz-
verbrauc

energieverbrauch

L o
perimeter

 Reduktion Heizenergieverbrauch:

Nolole 00l

mung durch Ventilator
(kein Nutzen); 6: Fort-
lufterwdrmung in Leitung
mit Heizenergie

Faktor Verlag

tritt des Gerites, werden Temperatur und

Feuchtigkeit der Stromungsluft vernach-

lassigt.

Normalerweise liegen der energe-
tischen Beurteilung von Geriten und An-
lagen folgende Annahmen zugrunde:

— Das Massenstromverhiltnis ist 1, der
mechanisch geforderte Aussenluft-
Massenstrom ist also gleich gross wie
der Fortluft-Massenstrom.

— Die Feuchte fillt im Wohnbereich gra-
tis an. Es wird also keine Energie fiir
die Feuchtezunahme zwischen Zu- und
Abluft eingesetzt.

— Es sind keine Leckagen vorhanden.
Ein weiterer wichtiger Indikator fiir

die Energiebilanz einer Liiftungsanlage
ist der elektrothermische Verstirkungs-
faktor? (ETV). Darunter ist das Verhilt-
nis von eingespartem Heizwirmebedarf
zum Mehrverbrauch an elektrischer Ener-
gie fiir die mechanische Liiftung zu ver-
stehen:

ETV = AQ/AW
mit Q: Wirmeenergie;
W: elektrische Energie.

Der ETV wird also auf Basis von Dif-
ferenzen berechnet. Das heisst, dass
immer zuerst eine Basisvariante definiert
werden muss. Bei einer Liiftungsanlage
kann die Basisvariante beispielsweise die
Standardnutzung nach Norm SIA 380/1%
sein oder eine fiktive Anlage ohne WRG.
Je nach Basisvariante ergibt sich somit
ein anderer elektrothermischer Verstir-
kungsfaktor. Der ETV kann leistungs-
oder energiebezogen definiert werden (Ta-
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belle T und II): Im ersten Fall wird ein
typischer Momentanwert betrachtet, im
zweiten Fall typischerweise ein Jahr oder
eine Heizsaison. Bei Wiarmepumpen ent-
spricht der ETV der Jahresarbeitszahl.
Hiufig wird der ETV auf Basis der Ener-
giebilanz eines Liiftungsgeriits an einem
mittleren Wintertag berechnet. Die Wiir-
meeinsparung entspricht dabei der Wir-
meiibertragung durch die WRG. Der leis-
tungsbezogene ETV kann aber auch auf
die ganze Liiftungsanlage bezogen wer-
den. Dann sind auch die Wirmeverluste
und Leckagen der Leitungen beriicksich-
tigt. Bei beiden Fillen wird als Basis-
variante die gleiche Anlage ohne WRG
vorausgesetzt.

Beim Berechnen des energiebezogenen
ETV geht man typischerweise von einer
Energiebilanz iiber eine Heizsaison oder
ein Jahr aus. Die Systemgrenze wird auf
das ganze Haus ausgedehnt. Als Basis-
variante konnten beispielsweise die Liif-
tungswirmeverluste geméss Standardnut-
zung der SIA-Norm 380/1 definiert wer-
den. Falls der Aussenluftvolumenstrom
der Standardnutzung tiefer ist als bei der
Liiftungsanlage, werden allerdings Fille
mit unterschiedlicher Raumluftqualitit
verglichen. Weiter wird bei der Standard-
nutzung mit Fensterliiftung ein diszipli-
niertes Verhalten vorausgesetzt. Bei Dau-
erliiftung mit Kippfenstern kénnen die
Liiftungswédrmeverluste markant steigen.
Schliesslich gilt es beim Vergleich mit
der Standardnutzung zu beachten, dass
heute beinahe alle Neubauten innen lie-
gende Bidder und WCs haben, die mit

Wohnungsliftung

Abluftventilatoren ausgeriistet sind. Gute
Liiftungsanlagen weisen einen leistungs-
bezogenen ETV von mindestens 8 auf.
Beim energiebezogenen ETV liegt die
Spannbreite von «gut» bis «sehr gut»
zwischen 6 und 12.

Beispiel 1: leistungsbezogener ETV

mit Systemgrenze Liiftungsgerit
Es gelten folgende Rahmenbedingun-

gen:

— Aussenlufttemperatur: + 5°C

— Ablufttemperatur: 20°C

— Luftvolumenstrom: 150 m¥h

— Spezifischer Warmeinhalt pro Kubik-
meter Luft: 0,32 Wh/m?

— Wirkungsgrad der WRG nach Passiv-
haus: 85%

— Elektrische Leistungsaufnahme des
Liiftungsgerits: 53 W

Daraus berechnet sich der ETV folgen-
dermassen
ETV = AQ/AW = 150 m%h - 0,32 Wh/m?
-0,85-(20°C-5°C)/53 W =12

Beispiel 2: leistungsbezogener ETV
mit Systemgrenze Liiftungsanlage

An einem mittleren Wintertag (+5 °C)
liegt die Fortlufttemperatur bei +9 °C. Die
iibrigen Werte entsprechen dem obigen
Beispiel.
ETV = AQ/AW = 150 m?h - 0,32 Wh/m?
-(20°C-9°C)/53 W =10

Verbrauch von Elektrizitat
und grauer Energie

Bei der Energiebilanz miissen der elek-
trische Antrieb der Liiftungsventilatoren,

Gutes Liftungsgerat 10-15
Gute Anlagen 8-12
Bestwerte von heutigen etwa 20
Luftungsgeraten

Bestwerte von heutigen etwa 15

Anlagen

Tabelle | Typische leistungshezogene ETV von Stan-
dardliiftungssystemen an einem mittleren Wintertag
(Komfortliiftung)

Gute Anlagen, Betrieb 8-10

nur in der Heizsaison
Gute Anlagen, Betrieb 6-8
ganzes Jahr

Bestwerte von heutigen etwa 12

Anlagen, Betrieb nur in der

Heizsaison

Tabelle Il Typische energiebezogene ETV von Stan-
dardliiftungssystemen (Komfortliiftung)
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Wohnungsliftung

Standard .

. Wi
Zielwert SIA 2023 0,2

Heutige beste Gerate 0,25

Gute Geréte 0,30-0,35
Anforderung fir Passivhaus 0,40
Grenzwert SIA 2023 0,42
Messwerte von Einzel- 0,35-0,45
wohnungsanlagen

Messwerte von Mehr- 0,50-0,65

wohnungsanlagen

38
45-53
60
63
53-68

(75-100)

Tabelle Ill Elektrische Leistungen fiir die Luftforderung von Komfortliiftungsanlagen

der durch Filter und Wirmetauscher ver-
ursachte Druckabfall im Liiftungsgerit
sowie das Luftverteilsystem beriicksich-
tigt werden. Gemiss dem SIA-Merkblatt
2023 betrigt der Grenzwert fiir den
Elektrizititsbedarf von Liiftungsanlagen
0,42 W/m*h (Tabelle III). Der Zielwert
fiir gute Anlagen liegt mit 0,2 W/m?3-h bei
etwa der Hilfte. Beeinflusst werden kann
der Stromverbrauch zum einen durch die
Wahl der Ventilatorantriebe: Gleichstrom-
oder EC-Motoren brauchen nur etwa halb
so viel Strom wie Ventilatorantriebe mit
ilteren Wechselstrommotoren. Bei Klein-
liiftungsanlagen wird in der Praxis nicht
zwischen Zu- und Abluftventilator unter-
schieden, da beide in einem Kompakt-
gerit eingebaut sind und nur die gesamte
elektrische Aufnahmeleistung beider
Ventilatoren gemessen werden kann.

Fiir die Betriebsenergie einer Liif-
tungsanlage spielt auch die Systemwahl
eine wichtige Rolle. Die vier gebriduch-
lichsten Liiftungssysteme Komfortliif-
tung, Einzelraumliiftungsgerite, reine Ab-
luftanlagen sowie die automatische Fens-
terliiftung weisen zwar alle einen hoheren
Elektrizitdtsverbrauch auf als bei Woh-
nungen ohne Liiftungsanlage (zwischen
0,1 und 2,8 kWh/m?-a), doch nur bei den
ersten beiden konnen betrédchtliche Men-
gen an Heizwidrme eingespart werden,
nidmlich zwischen 7 und 14 kWh/m? a.

Wenn man im Zusammenhang mit
Wohnungsliiftungen schon iiber den
Energieverbrauch redet, sollte auch die
graue Energie erwihnt werden, die in den
teilweise aufwendigen Installationen
steckt. Gemdss Literaturangaben liegt die
graue Energie von Mehrfamilienhdusern
ohne Haustechnik und Kiichen zwischen
16 und 25 kWh/m?a.

Eine vom Bundesamt fiir Energie in
Auftrag gegebene Studie gibt fiir Kom-
fortliftungen einen Anteil an grauer
Energie von 1 bis 1,6 kWh/m?-a aus. Das

18

bedeutet, dass von der gesamten grauen
Energie eines Gebdudes weniger als 10%
auf das Konto der Komfortliiftung gehen.
Allerdings weisen die verschiedenen Liif-
tungssysteme grosse Unterschiede beziig-
lich der grauen Energie aus. Einzelraum-
liftungsgerite schneiden am schlechtes-
ten ab und brauchen mit 1,9 kWh/m?-a
fast 20-mal mehr graue Energie als auto-
matische Fensterliiftungen mit etwa 0,1
kWh/m?-a. Der Energiebedarf von Kom-
fortliiftungen (1 bis 1,6 kWh/m?-a) liegt
dagegen ziemlich genau in der Mitte.
Liiftungsanlagen lassen sich also meis-
tens nicht liber die Energieeinsparung
amortisieren. Es empfiehlt sich daher
auch nicht, die Wohnungsliiftung als
Energiespartechnik anpreisen zu wollen.
Bezieht man hingegen den Nebennutzen
mit ein, insbesondere Wohnkomfort,
Luftqualitdt und Schallschutz, lassen sich
die Investitionen durchaus wirtschaftlich
begriinden.

Bei der Wahl des Liiftungssystems
spielen neben der Technik vor allem die
Kosten die entscheidende Rolle. Doch
anstatt auf aufwendige Evaluationen zu
setzen, geniigt schon ein pragmatischer
Entscheidungsansatz, der sich vor allem
auf qualitative Kriterien abstiitzt. So be-
stimmt insbesondere das Gebidude selber,
sowie die Nutzung und die Lage, wie
hoch die Anforderungen an eine Liif-
tungsanlage zu stellen sind. In stddtischen
Agglomerationen und an lirmbelasteten
Standorten sind qualitativ hoch stehende
Systeme wie die Komfortliiftung eindeu-
tig zu bevorzugen. Auf jeden Fall lasst
sich damit der Minergie-Standard® errei-
chen. Anders sieht es aus, wenn aus fi-
nanziellen Griinden eine einfache Losung
gesucht werden muss. Dann stehen auto-
matische Fensterliiftungen im Vorder-
grund, wobei in diesem Fall die energe-
tischen Anforderungen an das Gebidude
reduziert werden miissen.

Systemwahl und Normen

Die Wahl des Liiftungssystems hat
nicht nur Auswirkungen auf die Energie-
bilanz. Sie wirkt sich auch auf die Luft-
qualitdt aus. Eine Komfortliiftung sorgt
fiir einen andauernd tiefen CO,-Gehalt,
wihrend die Fensterliiftung den Gehalt
nur stossweise zu reduzieren vermag.
Was die Luftqualitit und den Schallschutz
betrifft, gilt es jedoch — unabhéngig von
der Systemwahl —, klare Vorgaben einzu-
halten. Die Aussenluftfassung ist daher
die hygienische Schliisselstelle: Die Aus-
senluft darf nicht unmittelbar neben einer
Tiefgarageneinfahrt oder einem Contai-
nerplatz gefasst werden. Ebenso ist da-
rauf zu achten, dass sich die Luftfassung
nicht direkt neben der Offnung fiir die
Abluft befindet. Ansonsten kann es zum
«Kurzschluss» zwischen Fort- und Aus-
senluft kommen, wodurch die Zuluft be-
reits belastet wiirde (Bild 3).

Filter in der Zuluftfassung halten
Staub, Keime und Pollen zuriick. Die
Wahl der Filterklasse bestimmt dabei den
Staub- und Keimgehalt. Gute Kleinliif-
tungsgerite sind allerdings oft mit unge-
eigneten Serienfiltern ausgertistet, die
Aussengeriiche (Cheminée-Rauch, Land-
wirtschaft) nicht beseitigen konnen. Im
Allgemeinen ist ein Nachriisten mit bes-
seren Filtern kaum moglich, denn zum
einen brauchen gute Filter wegen der
grossen Oberfliche mehr Platz und zum
andern erhohen Aktivkohlenfilter den
Energieverbrauch und den Gerduschpegel
der Ventilatoren deutlich.

Die Schallbeldstigung ist der mit Ab-
stand hdufigste Grund fiir Reklamationen.
In Wohnungen darf der von der Liiftungs-
anlage verursachte Schalldruckpegel 25
dB (A) nicht iibersteigen. Ein Schall-
déampfer ist deshalb in den meisten Fillen
unerldsslich. Allerdings sind auch hier
viele Liiftungsgerite mit billigen Serien-
produkten versehen, die gegen tiefe
Schallfrequenzen nichts ausrichten
konnen.

Rasante Marktentwicklung

Wie sehr die Komfortliiftung mit dem
Minergie-Standard verkniipft ist, zeigen
aktuelle Marktstudien: Von allen Gebdu-
den mit Komfortliiftung machen die Min-
ergie-zertifizierten konstant rund die
Hilfte aus. Entsprechend ldsst sich der
Minergie-Trend auch auf dem Markt fiir
Liiftungsanlagen ablesen.

Vor zwei Jahren hat das Netzwerk _
Energie-Cluster.ch erstmals die Markt-
entwicklung (Verkaufszahlen) im Bereich
Komfortliiftung riickwirkend bis ins Jahr
1999 bei den Anbietern mittels Frage-
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bdgen erhoben. Diese Markterhebung
wird kiinftig jahrlich nachgefiihrt. In den
Statistiken sind alle Anbieter der Deutsch-
schweiz, jene aus der Romandie aber nur
teilweise erfasst. In der Statistik wird
nach Einzelraumliiftungen und Komfort-
liiftungen (einschliesslich Abluftanlagen)
mit unterschiedlichen Luftmengen fiir
Ein- und Mehrfamilienhdusern (kleiner
350 m¥h, grosser 350 m’/h, grosser
1000 m%h) unterschieden. Seit 1999 hat
sich vor allem der Absatz von Komfort-
liftungen mit Volumenstromen unter
350 m*h rasant entwickelt. Dieses
Wachstum hat sich 2005 nur ganz leicht
abgeschwicht: Es wurden rund 20% mehr
solcher Gerite verkauft als im Vorjahr.
Bei den Geriiten mit mehr als 350 m3/h
geforderter Luftmenge betrdgt das Ab-
satzwachstum, allerdings auf tieferem Ni-
veau, weiterhin rund 30%. Ein Drittel der
Gertite in dieser Gruppe fordert eine Luft-
menge von iiber 1000 m3/h. Anders liegt
die Situation bei den Geriten fiir Einzel-
rdume. Deren Absatz erlitt — nach einer
Phase starken Wachstums — vor einem
Jahr einen markanten Einbruch von rund
20%. Dies scheint allerdings weniger mit
der Marktentwicklung beim Bau von effi-
zienten Wohngebduden zusammenzu-
hingen als vielmehr mit dem Riickgang

Das Eichlabor der electro suisse hat verschiedene Installationstester verglichen.
Dabei erhielt unser Combi Test 2019 Bestnofen fiir die Qualitdt der Messungen.
Und dass, als das preiswerteste Modell bei

Den electro suisse Vergleich kdnnen Sie auch-online einsehen,

Grundstrasse 22 « CH-8344 Baretswil « Tel.: 044 979 10 02

Bild 3 Beispiel fiir eine
Aussenluft-Ansaugoff-
nung

von Lirmsanierungen, beispielsweise im
Umfeld des Flughafens Kloten. Im ver-
gangenen Jahr hat sich wieder ein
positives Wachstum von gegen 10% er-
geben.

Nach dem starken Wachstum der ver-
gangenen Jahre stabilisiert sich nun die
Zahl der Anbieter von Komfortliiftungs-
gerdten offenbar. Ausnahme bilden die
Anbieter von Geriten unter 350 m?/h.
Inzwischen sind rund zwei Dutzend An-
bieter am Markt vertreten. Bei den Geri-
ten mit mehr als 350 m3/h waren es im
letzten Jahr 13. Einzelraumgerite werden
weiterhin nur von vier Unternehmen an-
geboten.

Weiterfiihrende Literatur

Huber, Heinrich; Mosbacher, René: Wohnungsliiftung.
Grundlagen, Planung, Ausflihrung, Praxis von
Komfortliftungen. Schriftenreihe Technik. Fak-
tor Verlag, Zurich 2006. ISBN-10: 3-905711-01-X
(ISBN-13: 978-3-905711-01-1). 344 Seiten, gebun-
den, Preis: 90 Franken, 60 Euro. Die Autoren be-
handeln die Grundlagen der Wohnungsliftung,
sie liefern Planungshilfen fr die Konzeption
der Anlage, fir die Dimensionierung von Geré-
ten und Kanalen sowie fir die Integration ins
Gebaude. Das Buch richtet sich an Architekten
und Planer der Gebaudetechnik. Bezug: Faktor
Veerlag, Zirich, 044 316 10 60, info@faktor.ch oder
www.faktor.ch

Gerate Vergleich.

f www.optec.ch.

- OPTCC

Techmide die 25048 ...

Fax: 044 979 10 01 - Internet: www.optec.ch « E-Malil: info@optec.ch
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Angaben zum Autor

Paul Kniisel ist dipl. Umweltnaturwissenschaftler
ETH und Journalist BR mit den Fachthemen Gebéude-
technik und Minergie. Bei den Oerlikon Journalisten
betreut er diverse Mandate.

Oerlikon Journalisten AG, Gubelstrasse 59,
CH-8050 Ziirich, knuesel@fachjournalisten.ch

! Die Umfrage «Untersuchung zur Liiftung von sanier-
ten Mehrfamilienhdusern» (HTA Luzern, Basler + Hof-
mann, 2005) wurde gemeinsam von Stadt und Kanton
Ziirich und mehreren Bundesémtern in Auftrag gegeben.
Eine Prisentation kann unter www.minergie.ch bezogen
werden.

2 Wirmedimmperimeter: Bereich innerhalb der Wiir-
medimmung.

¥ In Deutschland wird fiir ETV der Begriff «elektrisches
Wirkverhiltnis» verwendet.

4 Norm SIA 380/1: Thermische Energie im Hochbau.
Bezug: www.sia.ch.

3 SIA-Merkblatt 2023: Liiftung in Wohnbauten. Bezug:
www.sia.ch.

© Minergie-Standard: Label fiir Wohn- und Dienstleis-
tungsgebiude, das mehr Lebensqualitit bei tieferem
Energieverbrauch verlangt. Spezifisch miissen Anfor-
derungen an die Bauhiille, den Energieverbrauch und an
die Lufterneuerung erfiillt werden.

Résumé

Les installations de venti-
lation: le choix et la con-
ception influencent la con-
sommation globale d’'énergie

La ventilation mécanique et la récupé-
ration de chaleur permettent d’éviter
jusqu’a 80% des pertes thermiques de
ventilation. Les installations mécaniques
de ventilation devraient bientdt devenir la
norme dans les nouveaux batiments. Une
comparaison des différentes systemes de
ventilation fait apparaitre des différences
considérables au niveau de la consomma-
tion d’énergie. Mais les différents sys-
temes différent également au niveau de
I’énergie grise étant donné qu’ils néces-
sitent des installations plus ou moins so-
phistiquées. Le bilan énergétique montre
que les ventilations de logements ne se
vendent pas comme technique d’écono-
mie d’énergie. En revanche, ce sont les
différents avantages supplémentaires qui
jouent un role central.
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DRM45 - BRINGT DATENTECHNIK AUF DIE DIN-SCHIENE

Ob Sie Ethernet-Verteiler flr industrielle Anwendungen aufbauen oder ein Wohnhaus verkabeln.
Mit dem DRM45 von R&M ist die Installation der Datentechnik auf 35-mm-Hutschienen nur noch
ein Handgriff. Der Adapter wird einfach eingerastet. Kupfer- und Fiber Optic Anschlussmodule
integrieren Sie ebenso komfortabel. Das ist Innovation mit Mehrwert von R&M.

Modularitat: universeller Adapter bringt Datentechnik mit allen R&M-Modulen auf die
35-mm-Standard-Hutschienen (nach DIN EN 50 022)
Flexibilitat: Vielseitig verwendbar. Technologiewechsel jederzeit moglich. Sie gewinnen ;
Planungssicherheit und Investitionsschutz DRM45 von R&M:
Sicherheit: Ein- und Aussteckschutz, Farbcodierung und noch mehr Sicherheit nachriistbar Einkanalmodul fir mihelose Integration
ohne Komponentenwechsel der(Datentechnik auf 35-mm-DIN-Hut-
Komfort: Einfaches Handling in jeder Lage, schnelle Konfektionierung, robuste Bauweise schienen.
Get more @ R&M
Reichle & De-Massari Schweiz AG T A (=
[ Buchgrindelstrasse 13, CH-8620 Wetzikon ‘
— R&M Telefon  +41 (0) 44 931 97 77 Wir freuen uns auf Ihren Besuch
Fax +41 (0) 44 931 93 29 an der InfoShow 2006
Convincing cabling solutions www.rdm.ch www.info-show.ch
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Innovative Gebaudeautomation mit DESIGO™ schafft Freiraume

Die offene Kemmunikation des Gebaudemanagementsystems DESIGO™ erméglicht die
Integration von Fremdsystemen auf allen Ebenen. Das Kommunikationsprotokoll BACnet
garantiert einen durchgangigen Informationsaustausch. DESIGO™ integriert Beleuchtung,
Jalousiesteuerung, Sicherheit, Zutrittskontrolle, Brandmeldesysteme, Aufzlige, etc. und
schafft Freirdume dank seiner Wirtschaftlichkeit. Wahlen Sie die intelligente Gesamtlésung
fur lhr Gebaude-, Raum- und Energiemanagement.

Siemens Schweiz AG, Building Technologies, Sennweidstrasse 47, 6312 Steinhausen




	Lüftungsanlagen : Wahl und Auslegung beeinflussen den Gesamtenergieverbrauch

