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Die Aufgaben der Luftung

we
WC
Zimmer Dusche/
WC

— Wann und wieso will ich in einem Raum Luft zufuhren oder abfuhren?
— Wann und wieso will ich einen Raum nicht oder moglichst wenig luften?
— Nach welchen Kriterien soll sich die Luftrate (Luftvolumenstrom) richten?

— Wie wurde ich das mit einer idealen manuellen Luftung umsetzen?
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Verunreinigungsquellen der Raumluft

Quelle der

Verunreinigung wichtigste Stoffe

Aussenluft

— Biosphare Pollen, Pilzsporen, Bakterien

— Heizungen Schwefeldioxid

— Motorfahrzeuge Stickoxide, Kohlenmonoxid

— Industrie Kohlenwasserstioffe, Oxidantien
wie Ozon, Staub, Schwermetalle

Mensch

— Stoffwechsel Kohlendioxid, Gerliche, Wasser-
dampf

— Aktivitaten Partikel, Tabakrauch, Reinigungs-
mittel, Sprays (Losungsmittel,
organische Verbindungen)

Gasherd Stickoxide, Partikel, Kohlenmono-

xid, Schwefeldioxid, Wasserdampf

Gebaudematerialien
und Einrichtungen

— Spanplatten

— Isolations-Materialien
— Farbanstriche

— Klebematerial

— Gebaudehille

- Untergrund

— Hohe Luftfeuchtigkeit

Aldehyde

Asbest, Aldehyde

organische Verbindungen,
Losungsmittel, Schwermetalle
Losungsmittel

Radon, Holzschutzmittel
Radon

Allergene (Pilzsporen, Milben)

Abb. 26 Beschlagene Fenster sind oft ein Zeichen fur eine schlechte Ventilation in Wohn-

raumen

Abb. 23 Hausstaubmilben, 230-fache Vergréfierung




Warum Luften?

Fur die Nutzenden:

— Menschen brauchen gutes Innenraumklima fur Gesundheit, Erholung, Konzentration / Leistungsfahigkeit
— Steigendes Bewusstsein fur gute Luftqualitat, Gesundheit und Komfort

Fur unsere Gebaude:

— Vermeidung von Kondenswasser / Schimmel

— Abfuhren von Sommerhitze in der Nacht (unterstutzende Fensterluftung)

Ohne ein gutes Luftungskonzept wird die Luftqualitat im Innenraum sehr schnell schlecht (= 4000 ppm CO,)

Ein Schlechtes Luftungskonzept fuhrt zu hohen Energieverlusten (Sommer und Winter) und Komfortverlust.

Aktuelle Zielkonflikte:
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I ' 0, Aktivitat CO,- min. Luftrate [m3h Pers.]
Wieviel Luft verbraucht der Mensch”. P R iscdiinii
[I/h Pers.] 1500 ppm 1200 ppm
— Je nach Tatigkeit brauchen wir Luft ruhend 12 10,0 13,3
sitzend 15 12,5 16,7
— Kohlendioxid (CO,) ist ein guter und messbarer Indikator Arbeit:
— leicht 23 19,2 25,6
— handwerklich 30 25,0 333
—schwer =30 =250 =333

— Ein schlafender Mensch verbraucht ca. 333 ppm CO, pro Std.

Bild 5.10 CDE—PmﬁuiﬂJ’cnsraten und minimale Luftraten flr die

. . . . Hochstkonzentrationen von 1200 und 1500 ppm in
— Die maximale CO, Konzentration von 1500 ppm soll nicht S B . =

uberschritten werden

—->Wie lange dauert es bis der Grenzwert erreicht wird? Luftaustausch durch offene Tar

CO,-Konzentration in ppm

Wenn zwei Personen in einem Zimmer mit 35 m3 Raumvolumen
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Messzeit in Stunden



SIA 180:2014 Luftungskonzept

Zitat Ziff. 3.2.1

Im Vorprojekt ist ein Liiftungskonzept entsprechend den Anforderungen zu erstellen. Mégliche
Liftungsprinzipien sind:

— natdrliche Liftung, manuell oder automatisch gesteuert,
— einfache Abluftanlage (mit geplanter Nachstrémung),
— mechanische Zu-/Abluftanlage,

und ihre Kombinationen.

Zitat Ziff. 3.2.7

Ein Ldftungsprinzip, das wahrend der Heizperiode eine permanente
teilweise Offnung der Fenster erfordert, ist nicht zuléssig.
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Minergie /-P /-A

Minergie-A
Das Klimagebdude

o

Das Minergie-Gebaude

Fir Neubauten und Sanierungen

Ausnutzung Solarpotenzial Automatische

Fir hohe Eigenversorgung Lufterneuerung
und Energiewende Flr gute Raumluft,
Schadstoffarmut

Minergie-A:
Eigenstromproduktion
grosser als
Gesamtenergiebedarf

und Bauschadenfreiheit

Gute warmwasser
Wérmeddmmung H Reduzierter Energie-
Effizienz und Komfort = und Wasserverbrauch
im Sommer und Winter =
Minergie-P: hochste =
=0
ARICEHREIAgEn n Effiziente Gerdte
und Beleuchtung
Fur tiefen Strombedarf
Zukunftsfahiger

Hitzeschutz
Komfort im Sommer

trotz Klimawandel Elektromobilitat

Tanken mit eigenem
Sonnenstrom

Luftdichte
Gebdudehiille
FUr Bauschadenfreiheit

.......

Energie-Monitoring
Zur Optimierung
des Betriebs

Minergie-P und
Minergie-A: mit Messung

Fossilfreie
Wdrmeerzeugung
Fur den Klimaschutz

Treibhausgasemissionen
in der Erstellung
Ressourceneffizienz und
Klimaschutz

Minergie-Kennzahl
Gesamtenergiebilanz
mit Spielraum in der Planung




Anforderungen Minergie

Zitat aus dem Produktereglement Minergie 2025.1

Die hohe Luftdichtheit der Minergie-Gebé&ude setzt fir alle
Gebéaudekategorien eine automatische, flir den Komfort und die
Gesundheit der Nutzenden notwendige Aussenluftzufuhr, mit oder
ohne Wérmeriickgewinnung, voraus. Eine unkontrollierte (manuelle)
Fensterliiftung gendgt fir die Gebadudestandards von Minergie nicht.

Weitere Grundsatze (genaue Formulierung s. Reglement)

— Raumlufttechnische Einrichtungen und Anlagen sind grundsétzlich
nach den aktuellen Normen zu planen und zu realisieren

— Unzulassig tiefe Raumluftfeuchten vermieden
(z.B. Bedarfsregelung, Feuchteriickgewinnung)

— Minergie empfiehlt, dass Fenster von den Nutzenden geoffnet
werden konnen (z. B. fur die Nachtauskuhlung)

10 Lufterneuerung

10.1 Grundséatze

Die hohe Lufidichtheit der Minergie-Gebaude setzt fiir alle Gebiudekategorien eine automatische, fir den
Komfort und die Gesundheit der Nutzenden notwendige Aussenluftzufuhr, mit oder ohne Warmernickgewin-
nung, voraus. Eine unkontrollierte {manuelle) Fensterliftung genidat fir die Gebdudestandards von Minergie
nicht. Minergie empfiehl, dass Fenster von den Nutzenden gedffnet werden kdnnen (z. B. fur die Nachtaus-
kihlung), sofern nicht andere Anforderungen dies verunmaglichen.

Um den Anspriichen von Minergie zu genigen, sind raumlufitechnische Einrichtungen und Anlagen grund-
sdtzlich nach den aktuellen Normen zu planen und zu realisieren. Die hygienisch angemessene Lufternsue-
rung hat so zu erfolgen, dass inshesondere folgende Anforderungen gemdss den schweizerischen Mormen
und Richtlinien eingehalten sind:

Abtransport der dblicherweise in den R3umen anfallenden Feuchtelasien;

Yorkehrungen, mittels denen mit oder ohne Zutun der Gebaudenutzenden bei Ublicherweise in den Rau-
men anfallenden Feuchtelasten unzulassig tiefe Raumiufifeuchten vermieden werden konnen (z. B. Be-
darfsregelung, Feuchterickgewinnung);

Schuiz gegenuber Gerduschen gebaudetechnischer Anlagen und fester Einrichtungen nach Norm S1A
181:2020;

Luftschallschutz gegenidber externen und intermen Larmauellen sowie Trittschallschutz nach Norm SIA
181:2020;

Das durch die LOftung verursachte Zugluftrisiko ist bei Gblichen Rahmenbedingungen (insbesondere
Raumlufttemperatur und Bekleidung) gering;

Druckverhaltnisse, die weder den Komfort noch die Gesundheit von Personen beeintrichtigen kinnen,
keine Funktionen von Apparaten (z. B. Feuerungen) oder Anlagen stiiren sowie zu keinen bauphysikali-
schen Risiken fiihren;

Einhaltung der hygienischen Grundsatze bei Planung und Installation;

Energetische Einzelanforderungen gemdass SIA-Normen.

Die Anforderungen sind bel allen aussenklimatischen Bedingungen zwischen den Auslegungstemperaturen
im Winter und im Sommer einzuhalten. Massgebend sind die drtlichen Auslegungsbedingungen fiir LOftungs-
anlagen gemass Merkblatt SIA 2028.

Die gemdass aktuellen Normigrungen verlangten Luftwechsel bei Anwesenheit der Geb3udenutzenden miissen
in allen henutzten Raumen erreicht werden. Eine teilweise Mitwirkung der Nutzenden tagsiber kann einge-
plant werden. Ein alifédlliger Einbezug akiiver Partizipation der Nutzenden wird in den Zerifizierungsunterlagen
(Projektdatenblatt) aufgefuhrt.

MINERGIE®




Anforderungen von Minergie

— Bei Erneuerungen sind Anforderungen auch beim Luftaustauch etwas weniger streng

- Das gibt mehr Spielraum fur minimale Luftungssysteme

Ubersicht der Anforderungen an die Lufterneuerung je Geb&udekategorie
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Minergie lasst fast alle Luftungssysteme zu — wesentlich ist

deren QUALITAT!

. Eignung fur
Neubau | Sanierung Kithlung

Grundliftung im Wohnbau Nein Ja sehr gut

~
Verbundliiftung (aktive Uberstromer) Ja Ja optimal

- Bieten ein

Komfortliiftung mit WRG Ja Ja optimal Maximum an

-~ Komfort und
Einzelraumgerate Ja Ja gut Effizienz
Abluftsysteme mit Nachstromung (ALD) Ja Ja schlecht
Fensterluftung automatisiert Ja Ja schlecht
Fensterluftung manuell Nein teilweise schlecht
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Erlauterungen und Vertiefung

Enthalt die wesentlichen Ein umfassendes

Informationen zur Luftung,
Vergleichstabellen und Beispiele.

MINERGIIE®

WISSEN

“Gute Raumluft

/""'S"iundurﬁ’llﬁﬂungssysteme im Minergie-Wohnhaus @DK
"; fﬂﬂp! Konterems kamonaler = = @NErgieschweiz
Energiedirektoren '
ey

Heinrich Huber

Wohnungsliftung

Planung | Ausfihrung | Betrieb

Beide Dokumente sind online frei verfugbar.

Nachschlagewerk mit vielen
Details und Vertiefung.
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https://www.minergie.ch/media/publikation-minergie-gute-raumluft.pdf
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10697

Kapitel 4.1

Komfortluftung, Kaskade
die bewahrte Losung
sehr gut
geeignet
Aussen|uft- Abluftverteilung
Durchlass
> Luftbehandlung /
aussen 1LAN AT : sehr gut
=) \CH nnen geeignet
<
Fortluft- Zuluftverteilung
Durchlass
nicht
geeignet

Warum konnten Alternativen richtig und wichtig sein?
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Kapitel 4.2

Abluftanlage mit ALD Kaskade

Fortluft- Luftbehandlung Abluft-
Durchlass (Abluft) verteilung
« - Y - —— ‘
aussen innen geeignet
Option Abluft-
Warmepumpe
Aussenluft-
Durchlasse |
(ALD) nicht
geeignet
Infiltration

aussen { innen
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Kapitel 4.4

Einzelraumluftung Kaskade
(kombiniert mit Abluftanlage)
nicht
geeignet
Fortluft- Luftboehandlung ~ Abluft-
Durchlass (Abluft) verteilung
<« J |_@_K} I )
bedingt
aussen innen geeignet
pq LR
Einzelraum-
Luftungsgerate
LIV < sehr gut
« [ BAE] geeignet

aussen innen
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Zentrale Zuluft von einer KWL (uber WRG vorgewarmt) in einem korrespondierenden Raum
Abluft in Nasszellen, WC und Kuche

Mittels aktiven Uberstréomern oder offenen Tiiren wird das gesamte Luftvolumen der Wohneinheit verbunden

******* =mH




Die Minergie-Grundluftung

Merkmale der Minergie-Grundluftung:

- Dusche/

— Weniger Zuluft weil Personenanzahl pro Wohneinheit massgebend
— Wohn-/Schlafraume gemeinsamer Luftraum durch offene Turen

— Abluftstellen wo Feuchte und Geruche auftreten

— Zentrale Zuluft mit WRG

. . . - . Wohnen
— Gut kombinierbar mit einzelnen aktiven Uberstromern

Zu beachten ist:
— Gilt nur far Erneuerung von Wohnbauten
— Eingeschrankte Luftqualitat bei geschlossenen Turen

— Passive Uberstrdmung reicht meist nicht aus




Ubersicht alternativer Systeme

Abluftanlagen mit Einzelraumliiftung, Pendellifter, Verbundliiftung Grundluftung
ALD kombiniert mit Abluft | kombiniert mit Abluft

 Investitionskosten < Heizenergie / WRG  + Heizenergie / WRG « Top in Heizenergie + Reduzierte
c * THGE-Erstellung * Regelung * Regelung « Aussenluftfassung Installation
_“E’ « Strombedarf * Robustheit * Robustheit » Behaglichkeit * Top in Heizenergie
‘T« Platzbedarf » Platzbedarf » Platzbedarf * Robustheit » Behaglichkeit
@ + Einfach & Flexibel + Robustheit

« Wartung « Wartung

| Energiebilanz * Viele Ventilatoren * Viele Ventilatoren * Viele Ventilatoren * Luftqualitat von
Q - Behaglichkeit » Wettereinfluss « Wartung * Geruchverteilung offenen Turen
.S * Schallschutz « Wartung « Schallschutz in Wohnung abhangig
E * Aussenluftfassung < Schallschutz « Uberstréomung » Steigzone Zuluft * Geruchverteilung
& ° Wettereinfluss in Wohnung

« Wartung « Steigzone Zuluft

* Nutzereingriff » Viele Gerate * Viele Gerate » Schallschutz * Geschlossene
$ * Verschmutzung * Verschmutzung * Filterwechsel * THGE-Erstellung Zimmerturen
f,—‘, * Filterwechsel * Filterwechsel * Wartungskosten * Nachts gekippte
o Fenster

* Wartungskosten
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Die verschiedenen Luftungssysteme bieten einen unterschiedlichen Nutzen.

MINERGIIE®

WISSEN

Betriebsenergie, Strom

Raumbedarf Schachte

Technische und wirtschaftliche Parameter

Betriebs-
energie,
Wadrme

Okobilanz
Materialien

B Komfortluftung, Mehrwohnungsanlage

Unterhalts-
kosten
Systemvergleich
S. 12 ff
Investitions-
kosten
5 = sehr gut

0 = sehr schlecht

O Komfortluftung, Einzelwohnungsanlage
[ Einzelraumliftung kombiniert mit Abluftanlage

Nutzungs- und gesundheitsrelevante Parameter

Robustheit

Thermische
Behaglichkeit

Akustik, Gerate

5
Akustik,
2 Aussenlarm
1
Raumluft-
qualitat

Raumluftfeuchte

B Abluftanlage fur Dauerbetrieb mit Abluft-WP
B Fensterluftung kombiniert mit Abluftanlage

Quelle: Primas, Alex; et al.: Vergleich von Liftungskonzepten fir Wohnbauten. Hochschule Luzern, 2021
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Merkmale eines minimalen Luftungsprinzip

Reduktion auf notwendige Funktionen Bedarfsgerechte Luftmengen
Bauschadenfreiheit &

hygienischer Luftwechsel
Optimierung des Energieverbrauchs Reduktion der verbauten Materialien Reduktion des Platzbedarfs

¥

O co

Einfache Systemarchitektur Weniger Wartungsaufwand

> Y4

-generiertes Bild

Quelle: KI-g

Beinahe jedes Luftungskonzept lasst sich mit diesen Merkmalen anpassen.

Aber kann ein konkretes Luftungskonzept alle Aspekte auf einmal erfullen?
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Fazit

— Minimale Luftungskonzepte sind keine Notlosung, missen aber gut geplant sein
— So viel Technik wie ndtig, so wenig wie moglich

— Minergie lasst viele Luftungskonzepte zu

Entscheidend ist;

— LUftungskonzept frih in Planung integrieren - BAG-Hilfsmittel

— Ein gutes Luftungskonzept ist praktikabel und verstandlich fir Nutzende

— Klare Kommunikation / Information der Nutzenden

Haben Sie ein spezielles Luftungskonzept, dann nutzen Sie die Moglichkeit der Spezialzertifizierung

MINERGIE®


https://www.bag.admin.ch/de/lueftung-und-lueftungsanlagen
https://www.bag.admin.ch/de/lueftung-und-lueftungsanlagen
https://www.bag.admin.ch/de/lueftung-und-lueftungsanlagen

Tatsachen und keine Mythen

— Bei allen mechanischen Liftungssystemen durfen Fenster jederzeit geodffnet werden. Bei
Abluftanlagen soll die Offnungszeit aber kurz gehalten werden.

— Die Minergie-Standards lassen verschiedene Luftungssysteme zu.

— Jede Art von Luftung braucht eine Wartung. Abluftanlagen und Einzelraum-Luftungsgerate
sind wartungsintensiver als Komfortliftungen.

— Wahrend dem Betrieb verschmutzen Zuluftleitungen nicht.
(Die Bauphase ist entscheidend. Erstinspektionen sind wirksam.)

— Die Raumluftfeuchte hangt ausschliesslich vom Luftwechsel ab und nicht vom

Laftungssystem.
Bemerkung: Mit Enthalpietauschern kann die Raumluftfeuchte um einige Prozentpunkte

angehoben werden.
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Warum nach Minergie zertifizieren”

Minergie-Bauten sind

energieeffizient und klimafreundlich
bieten Komfort in Sommer und Winter
verkaufen und vermieten sich besser

bieten allen Beteiligten Orientierung in der Planung und Umsetzung

beinhaltet eine hochwertige, gunstige und neutrale Qualitatssicherung
ersetzt den Energienachweis (MuKEn 2014)

bietet Zugang zu Fordergeldern, Bauerleichterungen und besseren Hypothekarzinsen

MINERGIE®



Auswahl nutzlicher Links

Thematische Webseiten

— Themenseite aus Minergie.ch minergie.ch/de/themen/kernthemen/qute-raumluft/

— BAG-Webseite fur Frische Luft in Schulen schulen-lueften.ch

Studien und Merkblatter

— Auswahl von Studien und Merkblattern minergie.ch/de/downloads/studien/

— Fachpublikation «Raum und Luft» von BFE / HSLU zu Luftungskonzepten in der Erneuerung bfe.admin.ch

— Suissetec Merkblatter merkblatt.suissetec.ch/de-CH/

Wissensvermittiung

— Kostenloses Schulungsangebot zum Thema Luftung wissen.minergie.ch/courses/luftung-fur-stetigen-komfort

— Infoveranstaltung in Kurzform wissen.minergie.ch/courses/SIA-382-1

— GebaudeKlima Schweiz gebaeudeklima-schweiz.ch/de/veranstaltungen/vergangene-veranst

— Fachbuch Wohnungsluftung von Heinrich Huber pubdb.bfe.admin.ch
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MIN ERGI E° Fiir eine nachhaltige

Energiezukunft
mit viel Lebensqualitat.
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