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Executive Summary

Unsicherheiten zum Thema Hygiene in Komfortliiftungen sitzen tief und sind schwer zu entkraften.
Sowohl Laien als auch Fachleute diskutieren leidenschaftlich iiber diese recht komplexe Thematik.
Viele unverifizierten Thesen und Behauptungen kursieren in Zeitschriften und Internetforen.

Im Rahmen einer Messkampagne wurden 50 Komfortliiftungen in energieeffizienten Einfami-
lienhdusern hygienisch untersucht und die Anlagenbetreiber liber Betriebs- und Wartungsstrategie
befragt. Die Ergebnisse wurden statistisch ausgewertet, damit Status quo und Empfehlungen zum
Thema ,,Hygiene in Komfortliiftungen* hergeleitet werden konnen. Die vorliegende Studie ist als eine
erste Untersuchung zu betrachten und die Ergebnisse als nicht abschliessend zu verstehen.

Die Hygieneinspektion lehnte sich stark an die Vorgaben der schweizerischen Hygienerichtlinie
SWKI VA104 sowie an die Methodik aus einer fritheren Hygienestudie [Ganz et al., 2012] an. Neben
mikrobiologischen Untersuchungen stiitzt sich die vorliegende Studie auf den Ergebnissen einer
technisch-optischen Kontrolle der hygienisch relevanten Komponenten des Liiftungssystems und auf
Aussagen des Betreibers. Anlésslich eines Aufrufs zur Projektteilnahme meldeten sich iiber 300
Interessenten. Die Stichprobe wurde gemiss einem vordefinierten Auswahlverfahren auf 50 Objekte
reduziert. Dabei wurde geachtet, dass nicht nur ,,Musterschiiler” sondern auch Mittelfeldanlagen und
»worst cases“ mit beriicksichtigt werden (Auswahlgrundlage: angegebenes Intervall fiir den
Filterwechsel).

Wie bereits in einer fritheren Studie festgestellt, ist die Problematik ,,Zugidnglichkeit* in Wohnge-
biuden nicht so akut, wie in Nicht-Wohngebduden. Abgesehen von Einzelféllen waren alle
hygienerelevanten Komponenten fiir die technisch-optische Untersuchung gut zugénglich. Der Einsatz
von richtlinien-konformen Filtern bleibt aber auch im Einfamilienhausbereich ein signifikantes
Problem. Denn, ein Drittel der untersuchten Anlagen hatte einen Zuluftfilter mit einer zu niedrigen
Filterklasse. Nicht zuletzt konnte eine nicht normkonforme Vorgabe des Herstellers die Ursache dafiir
sein. Dennoch ist der Hygienezustand gemaéss visueller Kontrolle in den meisten Féllen ,,gut” bis
,sehr gut. Ob die Wirmeriickgewinnung mit einer Ubertragung von Feuchte begleitet wird, hat
keinen belegbaren Einfluss auf den generellen Hygienezustand im Liiftungssystem. Ein hiufig beo-
bachteter Mangel war aber die Position des Aussenluftdurchlasses: 36% der Aussenluftansaugungen
erfiillten die Anforderung der SIA 382/1 bzw. des SIA Merkblattes 2023 betreffs einer Mindesthdhe
von 0,7 m nicht. 16% waren sogar in den Boden versenkt, was aus hygienischer Sicht unzuléssig ist.
Bei den 50 Anlagen waren 16 mit einem Erdluftregister ausgeriistet. Drei davon wurden wegen Staub-
ansammlung beanstandet. An keiner konnten aber weitere Verschmutzungen wie Biofilm oder
Schimmelpilzbefall mit der Endoskop-Kamera festgestellt werden.

Bei der Befragung kam es zum Ausdruck, dass die Zufriedenheit bei den Raumnutzern hoch war.
Besonders attraktiv wirkte die Aussicht auf Energieeinsparung dank Energieriickgewinnung und die
staubfreie Luft. Bei 25 Anlagen lag aber der Aussenluftvolumenstrom, geméss SIA-Vorgaben von 30
m’/h pro Person, zu tief.

80% der Betreiber geben an, im Rahmen der Inbetriebnahme unterwiesen gewesen zu sein. Ein
Wartungskonzept hat aber nur etwa die Hélfte der Befragten. Haufig dienen dabei die Vorgaben des
Herstellers als Grundlage. Ein Fiinftel l1dsst die Wartung lieber durch einen externen Dienstleister
(i.d.R. im Rahmen eines Servicevertrags) erledigen. Ein Fiinftel macht die Wartung selbst.

Die wichtigsten Empfehlungen im Projekt waren, neben dem Einsatz von SWKI-konformen
Luftfiltern und deren regelméssigen Austausch, die Vorgaben der SIA 382/1 hinsichtlich Aussenluft-
volumenstrom einzuhalten. Damit soll gewéhrt sein, dass CO,-Konzentration und Luftfeuchte im
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Raum in einem hygienisch zuldssigen Bereich bleiben. Da sich tendenziell aus héheren
Aussenluftvolumenstromen tiefere Raumluftfeuchte einstellt, sollen in der kalten Jahreszeit
Massnahmen fiir die Erhaltung der Raumluftfeuchte auf einem gesundheitlich zutrdglichen Niveau
ergriffen werden.

Wie bereits im Rahmen einer friiheren Datenerhebung in Mehrfamilienhédusern festgestellt wurde
[Ganz et al., 2012], gehort die Hygieneinspektion nicht systematisch zum Instandhaltungsprogramm
bei den Komfortliiftungen. Bei keinem der 50 Hiuser wurde bisher eine Hygieneinspektion nach
SWKI VA104 durchgefiihrt, obwohl einige Anlagen seit Erstellung gereinigt werden mussten. Es
scheint, dass die Vorteile einer Hygieneinspektion dem Raumnutzer noch nicht geniigend bekannt
sind. Das vorliegende Projekt und insbesondere die Verbreitung der Ergebnisse sollen hierzu einen
dienlichen Beitrag leisten.
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1. Einleitung, Motivation, Zielsetzung

Regelwerke, zuvorderst die SIA 180 Warmeschutz, Feuchteschutz und. Raumklima in Gebauden,
schreiben kontrollierte Massnahmen fiir die Abfuhr von Luftschadstoffen und Feuchtigkeit aus den
Riumen bei luftdichten Gebiudehiillen vor. Das schweizweit etablierte Qualititslabel MINERGIE®
verlangt deshalb einen automatischen Luftwechsel. Da Komfortliiftungen dank Warmeriickgewinnung
héchste Wohnqualitit bei geringem Energieverbrauch liefern, wird diese Losung heute in 95% der
Fille eingesetzt [Kriesi, 2013]. Am Haufigsten werden Komfortliiftungen mit zentralem
Liiftungsgerit installiert [Interconnection, 2014].

Eine hygienisch einwandfreie Aussenluftversorgung wird dank solchen Liiftungsanlagen versprochen.
In der Offentlichkeit werden aber immer wieder Stimmen laut, welche dies hinterfragen [Haustechnik,
2012]. Derzeit gibt es aber in der Schweiz keine wissenschaftlich gesicherten Grundlagen, um diese
Aussagen/Hypothesen im Einfamilienhausbereich zu erhérten bzw. zu entkréften. Frithere
Hygieneuntersuchungen behandelten lediglich raumlufttechnische Anlagen in Mehrfamilienhdusern
[Ganz et al., 2012].

Ziel der Studie ist es, Grundlagen fiir die Bewertung des hygienischen Zustands in Komfortliiftungen
in der Deutschschweiz zu schaffen. Hiermit sollen Hypothesen und Postulate bestitigt oder widerlegt
werden. Im Rahmen einer neutralen, branchenunabhéngigen Felduntersuchung wurde eine grossere
Anzahl an zentralen Komfortliiftungen in Einfamilienhdusern geméss einem vordefinierten,
anerkannten Verfahren (technisch, optisch, mikrobiologisch) untersucht und der hygienische Zustand
beurteilt. Ergdnzend zur hygienischen Untersuchung wurde der Stellenwert der Lufthygiene bei den
Anlagenbetreibern befragt. Auf Basis dieser Datengrundlage wurde ein Fragenkatalog beantwortet.
Zudem wurde auf eine neutrale Kommunikation der Resultate grossen Wert gelegt.

Eine sogenannte Komfortliiftung ist eine Art von Liiftungsanlagen mit der offiziellen Bezeichnung
nach [SIA 382/1] ,,Einfache Liiftungsanlage* oder ,,Liiftungsanlage mit Lufterwdrmung®. Sie hat die
Aufgabe Riume und Gebdude mit der hygienisch notwendigen Aussenluftmenge zu versorgen. Die
Luft wird erwdrmt (WRG ev mit LE) aber in der Regel nicht aktive gekiihlt oder / und befeuchtet. In
dieser Feldarbeit wurden ausschliesslich Komfortliiftungsanlagen mit zentralem Liiftungsgerit in
Einfamilienhdusern untersucht, welche mehr als ein Jahr in Betrieb waren.

Die Resultate sollten primir als Arbeitsmaterial und Entscheidungshilfe fiir die Festlegung der
MuKEn 2014 und als Entscheidungshilfe fiir zukiinftige Bauherren dienen. Moéchte der teilnehmende
Hausbesitzer seine Anlage beurteilen (personliches Ranking), kann er die Resultate aus seinem
Hygienebericht mit den anonymisierten Ergebnissen des vorliegenden Berichts vergleichen. Zudem
sollte die Studie der Branche helfen, ihre Dienstleistungen im Bereich Wartung und Instandsetzung
von Komfortliiftungen bedarfsgerechter und praxisnaher zu gestalten. Zuletzt sollte durch diese Studie
der Betreiber zu Thema Hygiene und Instandhaltung sensibilisiert werden. Wie bereits im Rahmen
einer fritheren Datenerhebung in Mehrfamilienhdusern festgestellt wurde [Ganz et al., 2012], gehort
die Hygieneinspektion nicht systematisch zum Instandhaltungsprogramm bei den Komfortliiftungen.
Das vorliegende Projekt und insbesondere die Dissemination der Ergebnisse sollen hierzu einen
dienlichen Beitrag leisten.

Die vorliegende Studie ist als eine erste Untersuchung zu betrachten und die Ergebnisse als nicht
abschliessend zu verstehen.

Die Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung des Vorhabens waren:
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- eine neutrale, wissenschaftlich verfasste Studie zum hygienischen Zustand von
Komfortliiftungen in energieeffizienten Einfamilienh&usern ohne Mitarbeit von
Unternehmen aus der Gebaudetechnik

- die Studie soll die Erkennung von Trends ermdglichen und eine statistisch gestiitzte
Aussagekraft haben (mindestens 50 individuelle Wohneinheiten, unterschiedliche
Produkte, Hinzuziehung von unabhidngigen Experten)

Die Studie sollte Antworten auf folgende Fragen liefern:

- Welche Anlagenarten (Anlagenaufbau) sind im Bereich Komfortliiftungen in der
Schweiz am hiufigsten zu finden? (s. Abs. 3.6, 3.7 und 4.2.2)

- Welche hygienischen Miangel kommen mit welcher Haufigkeit in Komfortliiftungen
vor? (s. Abs. 4.2.2, 5.2 und 5.3)

- Welche sind die hdufigsten Ursachen, die zu einem Hygienemangel fithren? (s. Abs.
4.2.3)

- Welchen Stellenwert hat die Lufthygiene bei den Eigentiimern? (s. Abs. 4.4.11)

- Wie gut kennen die Hauseigentiimer den hygienischen Zustand ihrer Komfortliiftung
und allenfalls die Risiken von vorhandenen hygienischen Mangeln? (s. Abs. 4.4.8)

- Wie organisieren die Eigentiimer die Anlagenwartung? (s. Abs. 4.4.6 und 4.4.12)

- Wie oft wurde die Anlage gereinigt? (s. Abs. 4.1.6)

- Wird die Anforderung an die Filterklasse eingehalten? (s. Abs. 5.3.5)

- Gibt es eine Korrelation zwischen Wiarmeriickgewinnungstyp und Hygienezustand? (s.
Abs. 5.3.1)

- Gibt es eine Korrelation zwischen Erdluftregister und Hygienezustand? (s. Abs. 5.3.2)

2. Vorgehensweise

2.1. Projektablauf
Das Projekt bestand im Wesentlichen aus folgenden Arbeitsschritten:

1. Bestimmung von Methodik und Vorgehensweise in Absprache mit Projektteam und

Beirat

Ausschreibung und Auswahl von 50 Einfamilienhdusern

Validierung des Inspektionsverfahrens an zwei bis drei Pilotobjekten

Durchfiihrung der Messkampagne und Verfassung der einzelnen Hygieneberichte

Datenauswertung und Beantwortung des Fragenkatalogs, Zusammenfassen der Ergebnisse

in einem Schlussbericht

6. Offentlichkeitsarbeit und Vorstellung der Studie am Energieforum Schweiz, November
2014

whn B~ W

2.2.  Methodik
In Anlehnung an [Ganz et al., 2012] fliessen folgende Aspekte in die Hygieneuntersuchung ein:

- Zugénglichkeit der einzelnen Komponenten



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Horw, 1. November 2014
Seite 10/44
Bericht — Hygieneuntersuchungen in der Komfortliiftung fiir energieeffiziente Gebaude

- qualifizierte Sichtpriifung
- Luftkeim-, Feuchte- und CO,-Messung
- Betrieb aus der Sicht des Betreibers

Wichtiger Hinweis:

Wegen der Komplexitit der mikrobiologischen und chemischen Prozesse in der Liiftungsanlage und
deren Abhingigkeit von wechselhaften Randbedingungen wie Aussentemperatur und Luftfeuchte
diirfen diese Aspekte nicht einzeln bewertet werden. Um eine fundierte Aussage liber Hygienezustand
und Risikopotenzial zu machen, soll vielmehr eine gesamtheitliche Betrachtung angestrebt werden.
Der Befund ergibt sich dann aus der Summe der einzelnen Beobachtungen, wobei die Gewichtung der
einzelnen Faktoren vom Hygieneinspektor zu bestimmen ist.

2.2.1. Projektablauf

Die Anlagenakquisition erfolgte durch die gezielte Anfrage (Mailing mit Fragebogen) von
Eigentiimern und Architekten von energieeffizienten Einfamilienhdusern. Die Anmeldungen dienten
als Grundgesamtheit fiir die Bildung einer Stichprobe. Auf Basis der Antworten der Eigentiimer
wurde die Stichprobe geméss einem vordefinierten, systematischen Verfahren ausgewihlt. Bei dieser
Selektion wurden sowohl erfolgsversprechende als auch problematische Anlagen mit beriicksichtigt,
damit die Erhebung ebenso best and worst cases umfasst.

Eine Checkliste fiir die Ortsbegehung und fiir das Interview der Hausbesitzer wurde beruhend auf der
Methodik der Hochschule Luzern aus einem fritheren Projekt [Ganz et al., 2012] entworfen und an 3
Pilotanlagen erprobt. Im Interview wurde, neben der Einhaltung der Vorschriften, die Einstellung der
Hauseigentiimer gegeniiber der Reinigung und hygienischen Wartung (Vorurteile, Kosten/Nutzen,
Risikobewusstsein, ...) gefragt. Das Ergebnis dieser erweiterten Hygieneinspektion wurde mit den
Empfehlungen des Hygieneinspektors in einem Hygienebericht festgehalten, der dem Hauseigentiimer
ausgehindigt wurde.

Fiir das Mailing wurde auf eine 6ffentlich zugéngliche Datenbank zuriickgegriffen. Anschreiben und
Antwortformular (s. Anhang 1: Fragebogen fur die Teilnahme an der Studie) wurde per Post
verschickt. Die Resonanz war mit {iber 300 Anmeldungen sehr positiv. Die Angaben der Hausbesitzer
zu Hersteller, Anlagentyp, Luftvolumenstrom, Warmeaustauschertyp, etc. wurden zuerst mittels
Cross-Checks iiberpriift bzw. bereinigt, bevor sie in die Datenbank aufgenommen wurden.

Die Studie war fiir eine Stichprobe von 50 Anlagen ausgelegt. Das Auswahlverfahren erfolgte gemiss
Abbildung 1. Dabei ging es primdr um die Erhaltung einer homogenen Stichprobe geméss Relevanz
der Kriterien. Insgesamt wurden 52 Anlagen ausgewihlt, wobei 2 als Reserven dienen sollten.

Die Hygieneinspektionen wurden durch geschultes Personal (Schulung Kategorie A nach SWKI 104-1
und Unterweisung durch Fachexperten aus dem Beirat) mittels der Begehungs-Checkliste
durchgefiihrt (s. Anhang 2: Auszug der Checkliste fiir Begehungen). Luftproben wurden von einem
akkreditierten mikrobiologischen Labor analysiert. Die Daten wurden vom Hygieneinspektor in die
Datenbank eingetragen. Nachdem die Ergebnisse aus allen 50 Objekten eingegeben waren, wurde die
Datenbank an den Partner Hochschule Luzern zwecks Auswertung und Berichterstattung iibergeben.
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Rang
1. Warmeriickgewinnungstyp
|
[ [ |
Plattenwarmetauscher Rotationswarmetauscher Rotationswarmetauscher
trocken trocken mit Feuchteriickgewinnung
2, Anlagenalter
I l 1
1 bis 5 Jahre 6 bis 15 Jahre Uber 15 Jahren
3. Regelmadssiges Gerateservice?
Ja Nein
4. Hersteller
I T 1 1
Hersteller A Hersteller B Hersteller ..
5. Regelmassiger Filterwechsel?
Ja Nein

Abbildung 1: Auswahlverfahren bei der Bildung der Stichprobe. Angegeben ist die Prioritat der einzelnen Auswahlkriterien.

Fiir die Datenauswertung wurde am Anfang des Projekts ein Auswerteplan mit dem Fachbeirat
abgestimmt. Auf dieser Basis wurden die Daten anonym ausgewertet und in dem vorliegenden Bericht
graphisch aufgearbeitet.

2.2.2. Technisch optische Bewertung

Die Komponenten des Liiftungssystems wurden durch trainierte Augen einzeln auf ihren
Hygienezustand gepriift. Dabei wurde eine Punkteskala von 1 bis 6 verwendet, wobei 1 die beste
Belastungspunktezahl war und 6 eine Komponente auszeichnet, die nicht einsehbar war. Ab einer

Belastungspunktezahl von 3 liegt ein mangelhafter Zustand vor.

Tabelle 1: Bewertungsregeln flr die technisch-optische Beurteilung (in Anlehnung an [Ganz et al., 2012

Befund Belastungspunktezahl
bzw. Zuschlag

Alles in Ordnung 1

Schmutz/Korrosion Mind. +1

Beschiddigung Mind. +1

Konstruktive Méngel (z.B. eingeschrinkte Zugénglichkeit) |Mind. +1

Innenddmmung +2

Nicht einsehbar 6
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2.2.3. Messungen der Luft

Bei jeder Anlage wurden die wesentlichen Parameter der Zuluft und der Aussenluft messtechnisch
erfasst. Die Keimmessung erfolgte nach dem Impaktionsverfahren. Hierfiir wurde ein kalibrierter
Luftkeimsammler vom Typ MicroBio MB2 Bioaerosol Sampler des Herstellers Cantium Scientific
eingesetzt. Das Probenvolumen fiir die Messung der Aussenluft und der Raumluft betrug 200 1.

Zur Identifikation wurden verschiedene Nihrmedien eingesetzt:
e Caso-Agar (Hersteller: Oxoid) fiir die Erfassung der aerobe, mesophile Gesamtkeimzahl,
e Dichloran Glycerin DG18-Agar (Hersteller: Oxoid) fiir die Erfassung der Schimmelpilze.

Die Kultivierung und Auswertung der Proben erfolgten in einem Fachlabor (Swissattest, St. Gallen).
Alle Kolonien wurden ausgezéhlt (Angabe von KBE/Platte) und die Gattungen aufgrund
kulturmorphologischer Merkmale bestimmt. Die Berechnung der Bakterien erfolgte durch Subtraktion
der Schimmelpilze (ausgezihlt auf DG 18) von der Gesamtkeimzahl (auf Caso-Agar).

Die CO;-Konzentration und die physikalischen Eigenschaft der Luft wurde anhand eines Messgerits
vom Typ Air Quality Monitor der Fa. H+H AG (Messprinzip: nicht dispersive Infrarotmessung)
ermittelt.

Im Projekt wurden systematisch in jedem Objekt der Zuluft- und Abluftvolumenstrom erfasst. Die
Volumenstrommessung erfolgte durch die Erfassung die Luftgeschwindigkeit in der Kernstrémung an
einer geraden Strecke unmittelbar vor dem Liiftungsgerit und die Eingabe der Rohrinnenweite in das
Messgerit. Hierfiir wurde ein Hitzdrahtanemometer von Typ PCE-009 des Herstellers PCE
Instruments eingesetzt.

3. Stichprobe
3.1. Herkunft, regionale Aufteilung

Die Objekte wurden nach Grossregion sortiert um die Herkunft der Daten zu dokumentieren (s.
Abbildung 2). Aus organisatorischen und finanziellen Griinden beschrinkt sich die Studie auf die
deutschsprachige Schweiz. Die Grossregion wurde auf Basis der Postleitzahl der Wohnobjekte
ermittelt.

Die Hélfte der untersuchten Objekte befindet sich in der Ostschweiz. Die andere Hélfte stammt
jeweils zu 1/3 aus dem Mitteland, der Nordwestschweiz und aus dem Raum Ziirich. Zwei Anlagen
stammen aus der Zentralschweiz.

Der Anlagenstandort war kein Auswahlkriterium und hat keinen direkten Einfluss auf die
Projektergebnisse. Die resultierende Aufteilung ist viel mehr darauf zuriickzufiihren, dass bereits bei
den Anmeldungen (i.e. in der Grundgesamtheit), die Anlagen aus der Ostschweiz stark
iiberreprasentiert waren.
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Zentralschweiz (2)

Zurich (8)

Mittelland (7)
Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 2: Aufteilung der untersuchten Anlagen nach Grossregion

3.2. Wohnflache

Die Wohnobjekte wurden nach Wohnfliache sortiert. Hierfiir wurden drei Kategorien gebildet (s.
Abbildung 3).

Mehr als die Hilfte der Wohnungen haben eine Wohnfliche grosser als 200 m” und liegen somit
deutlich iiber den Schweizer Wohnflichendurchschnitt von 99 m? pro Wohnung [BFS, 2014].

Die Wohnfldche hat, ausser bei der Bestimmung des Aussenluftvolumenstroms, keinen direkten
Einfluss auf die Projektergebnisse. Deshalb wurde sie bei der Objektauswahl nicht beriicksichtigt.
Lediglich sollte sich der Aussenluft-Volumenstrom (i.e. die Anlagengrosse) gemiss SIA 382/1
Luftungs-und Klimaanlagen —Allgemeine Grundlagen und Anforderungen an die geplante Anzahl von
Bewohnern bzw. die zu beliiftete Geschossfldche orientieren [SIA 382/1].

kleiner als 120 m? (4)

grosser als 200 m?
(26)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 3: Aufteilung der Stichprobe nach Wohnflache

3.3.  Anzahl Bewohner

Die Wohnobjekte wurden nach der Zahl der Bewohner sortiert. Hierfiir wurden vier Kategorien
gebildet (s. Abbildung 4).

Ca. die Hélfte der Wohnobjekte weist eine Belegungsdichte von 3 bis 4 Personen auf. Der Mittelwert
liegt bei 3.8. Diese Zahl liegt iber dem Schweizer Durchschnitt von 2.3 Bewohner pro Wohnung
[BES, 2014].
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Die Belegungsdichte hat nur einen indirekten Einfluss auf die Projektergebnisse, etwa weil der
Aussenluft-Volumenstrom (i.e. die Anlagengrdsse) sich an die geplante Anzahl von Bewohnern bzw.
nach der Nettogeschossflache richten muss (s. hygienebedingter Mindestluftwechsel geméss [SIA
382/1] bzw. [SIA MB 2024]). Die Belegungsdichte war im Auswahlverfahren kein Kriterium.

Mehr als 6 (2)

zwischen 5 und 6
(13)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 4: Aufteilung nach Belegungsdichte

3.4. Eigentimerverhéltnis/Bezug zum Objekt

Abbildung 5 zeigt das Besitzverhiltnis von den Bewohnern zum Wohnobjekt.

Die Mehrheit der Bewohner waren Bauherren. Zwei Familien haben das Gebdude nach Errichtung
gekauft. Eine Familie lebt im Mietverhéltnis.

Das Besitzverhéltnis war kein Auswahlkriterium und hat keinen direkten Einfluss auf die
Projektergebnisse. Es ist aber ein guter Indikator, in wie weit die gegenwirtigen Bewohner bei der
Planung und der Gestaltung des Wohnobjekts und der darin enthalten Gebaudetechnik hinzu-gezogen
wurden.

Mieter (1)

Kaufer (2) ich weiss nicht (0)

Anzahl Datensétze = 50

Abbildung 5: Besitzverhéltnis von den Bewohnern zum Wohnobjekt
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3.5. Anlagenalter

Die inspizierten Anlagen wurden nach Alterskategorie sortiert (s. Abbildung 6). Das Anlagenalter war
ein Auswabhlkriterium (s. Abbildung 1), auch wenn keine direkte Korrelation zwischen Alter und
Hygienezustand zu erwarten ist [Ganz et al., 2012].

Ein Drittel der Anlagen war vor weniger als fiinf Jahren errichtet worden. Bei diesen Anlagen ist laut
Erfahrung des Projektteams noch keine Anlagenreinigung erforderlich. Zwei Drittel der Anlagen sind
zwischen 5 und 15 Jahre alt. Keine Anlage ist dlter als 15 Jahre.

Der Mangel in der Stichprobe an Anlagen &lter als 15 Jahre ist dadurch bedingt, dass das
Objektportfolio (angemeldete Wohnobjekte) keine solche Anlage beinhaltet. Der Fokus im Projekt
liegt auf energieeffizienten Gebduden, die erst nach dem Jahr 1999 in grosserer Stiickzahl in der
Schweiz gebaut wurden.

Anzahl Datensétze = 50

Abbildung 6: Alter der inspizierten Luftungssysteme. Keine Anlage war alter als 15 Jahre.

3.6.  Anlagengrosse

Die Anlagengrdsse wird durch den maximalen Zuluftvolumenstrom des Liiftungsgerites gekenn-
zeichnet. Drei Kategorien wurden geméss Tabelle 2 gebildet: typische Komfortliiftungen fiir
Wohnungen bieten i.d.R. bis zu 230 m*/h Luft. Komfortliiftungen fiir Wohnhiuser kénnen i.d.R. bis
zu 550 m’/h Luft fordern. Fiir Volumenstréme iiber 550 m’/h sind nur wenige Komfortliiftungen auf
dem Markt zu finden.

Die Hilfte der inspizierten Anlagen fordert zwischen 230 bis 550 m*/h Luft. 19 Anlagen fordern bis
zu 230 m’/h. In der Stichprobe waren keine Anlagen mit iiber 550 m’/h zu finden. Bei 6 Anlagen gab
es keine Angaben zum Nennvolumenstrom.

3.7.  Warmerickgewinnungsanlage

Die Anlagen wurden nach dem Typ der Wéarmeriickgewinnungskomponente sortiert (s. Abbildung 8).
Dieses Kriterium war das Auswahlkriterium erster Wahl (s. Auswahlverfahren in Abs. 2.2).

Die Stichprobe besteht zu zwei Dritteln aus Anlagen mit einer Warmeriickgewinnung mit einem
Plattenwérmetauscher ohne Feuchteriickgewinnung. Ein Fiinftel der Anlagen beinhaltet einen
Rotationswiarmetauscher mit Feuchteiibertragung. Ein Zehntel der Anlagen hat einen
Plattenwérmetauscher mit Feuchteiibertragungsfunktion.

Den Autoren war es bei dieser Untersuchung ein Anliegen, Anlagen mit Rotationswarmetauscher zu
bevorzugen, da diese i.d.R. eine hohere interne Leckagerate (i.e. Ubertragung von Abluft in die
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Zuluft) haben als die mit Plattenwédrmeaustauscher. Daher wurde die Gesamtheit der angemeldeten
Rotoren in die Stichprobe iibernommen.

k. Angabe
(6)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 7: Anlagengrésse. Keine Anlage weist einen maximalen Zuluftvolumenstrom von tiber 550 m®/h auf.

Bis zu 230 m’/h Kleine EFH sowie Geschosswohnungsbau

231 - 550 m’/h Typisches EFH-Segment

551 — 1000 m’/h Zweifamilienhduser, Villen und andere
luxuriése Wohnhéuser.

Tabelle 2: Klassifizierung von zentralen kontrollierten Wohnraumliftungen mit Wé&rmertckgewinnung nach Aussenluft-Volumenstrom

[Interconnection, 2014]

Platten mit
Feuchtetibertragung (5) Unbekannt (0)
Rotor trocken (0)

Rotor mit
Feuchtelibertragung
(10)

Anzahl Datenséatze = 50

Abbildung 8: Aufteilung der Stichprobe nach Typ der Warmerickgewinnungsanlage
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4. Resultate

4.1. Anlagenaufbau und Betrieb
4.1.1. Lage Ansaugung

Die von der Liiftungsanlage angesaugte Luft muss soweit wie moglich frei von Luftschadstoffen sein
[SWKI VA104-01]. Die Lage der Ansaugung bestimmt die Qualitéit der angesaugten Aussenluft mit.
Dieses Merkmal war kein Auswahlkriterium, aber kann ein guter Indikator bei Méngeln sein. Deshalb
wurde er dokumentiert. Fiinf Kategorien standen zur Verfiigung (s. Abbildung 9)

In der untersuchten Stichprobe befinden sich 10% der Wohnobjekte in der Stadt und der Rest auf dem
Land.

Das Ergebnis ldsst sich so erkldren: die Zielgruppe des Projekts waren Einfamilienhduser. Diese
befinden sich in der Regel auf dem Land oder am Stadtrand, jedoch sehr selten im Stadtzentrum.

Parkplatz (0)

Stadt (5) Autobahn (0)

Gewerbegebaude (0)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 9: Lage der inspizierten Wohngebaude

4.1.2. Umfeld Ansaugung

Das Umfeld der Luftansaugung liefert Hinweise auf eine mogliche Belastung der Aussenluft und
muss deshalb bei der Auswahl des Filters beriicksichtigt werden (s. dazu [SWKI VA104-01]). Vier
Kategorien wurden definiert (s. Abbildung 10). Unter anderem wurde gepriift, in wie weit Schnee (als
Feuchtequelle) in das Liiftungsnetz eindringen konnte.

Bei keinen der 50 Objekte wurde die Ansaugung in der Ndhe von Miillcontainern gebaut. Hohes Gras
oder Gefahr durch Schnee- und Regeneindringen stellt ebenso kein besonderes Problem dar. Lediglich
das Laub und der Pollen von Bdumen und Strduchern kann ein Risikopotential darstellen,
insbesondere wenn die Aussenluftfassung tief oder unter Boden ist.
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Biume/Straucher

m hohes Grass

Baume/Straucher
(50)

m Millcontainer
Schnee gefahrdet

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 10: Umfeld der Ansaugung gibt Auskunft iiber méglichen Luftschadstoffen in der angesaugten Aussenluft

4.1.3. Hohe Aussenluftansaugung

Die SIA schreibt fiir die Luftansaugfassung eine Mindesthdhe von 0.7 m vor [SIA MB 2023]. 64% der
Anlagen erfiillen diese Anforderung. Bei 8 Anlagen ist die Aussenluftansaugung im Boden versenkt,
etwas, was ein besonderes Hygienerisiko darstellt, z.B. wegen Ansammlung von Laub oder von
anderem leicht verderblichen Gut im unterirdischen Luftschacht.

Anzahl Datensétze = 50

Abbildung 11: Einbauh&he des Aussenluftdurchlasses

4.1.4. Anlagenservice

Liftungssysteme, die regelmissig durch Fachleute gewartet werden, weisen i.d.R. weniger
Hygieneméngel auf [Ganz et al., 2012].

Der Betreiber wurde gefragt, ob die Wartung im Rahmen eines Wartungsvertrags erfolgt. 20% der
Befragten geben an, einen Wartungsvertrag zu haben (s. Abbildung 12).
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Wartungsvertrag

Anzahl Datenséatze = 50

Abbildung 12: Erfolgt die Anlagenwartung im Rahmen eines Wartungsvertrages?

4.1.5. Hygieneinspektion

Die SWKI-Richtlinie schreibt bei Liiftungsanlagen ohne Befeuchtung eine Hygieneinspektion alle 3
Jahre vor.

Der Betreiber wurde gefragt, wann die letzte Hygieneinspektion nach anerkanntem Standard (z.B.
SWKI oder VDI) stattgefunden hat. Keiner der 50 Betreiber konnte zu dieser Frage eine konkrete
Angabe machen (Abbildung 13).

Bereits in einem fritheren Projekt im Bereich Mehrfamilienhaus mit dezentraler Wohnungsliiftung
[Ganz et al., 2012] wurde festgestellt, dass die SWKI VA104-01 sehr wenig Anwendung findet
(gerade in 1 von 16 Wohnobjekten).

Mebhr als 3 Jahre (0)
Weniger als 3 Jahre (0)

Dieses Jahr (0)
keine Angabe (50)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 13: Wann hat die letzte Hygieneinspektion nach anerkanntem Standard stattgefunden?

4.1.6. Anlagenreinigung

Fiir die Anlagenreinigung gibt es generell keine Vorgabe, lediglich Erfahrungswerte aus der Praxis
liegen dem Projektteam vor. i.d.R. erfolgt eine Anlagenreinigung auf Empfehlung des
Hygieneinspektors (vorbeugende Massnahme) oder um einen Mangel zu beseitigen (korrektive
Massnahme).

Die Betreiber wurden iiber den Zeitpunkt der letzten fachgerechten Reinigung befragt. Bei 6% hat die
letzte Reinigung vor weniger als 3 Jahren stattgefunden, bei 12% hat die Reinigung im Jahre der
Studie stattgefunden. Die Mehrzahl (82%) konnte zu dieser Frage keine exakte Angabe machen
(Abbildung 14).
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Ob eine Baureinigung vor Objektiibergabe erfolgte, wissen die meisten Eigentiimer nicht. Es wire
deshalb empfehlenswert, diese Angabe zu dokumentieren, z.B. im Rahmen der Minergie®-
Zertifizierung.

Dieses Jahr (6)

Vor weniger als 3 J. (3)

3 bis 5 Jahre (0)
5 bis 8 Jahre (0)

8 bis 15 Jahre (0)
keine Angabe (41)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 14: Wann hat die letzte Anlagenreinigung stattgefunden?

4.2. Optisch-technische Untersuchung

4.2.1. Anteil nicht einsehbarer Komponenten

Die Zuginglichkeit zu einer Komponente ist eine Voraussetzung fiir die Durchfithrung der Inspektion
bzw. der Reinigung. Alle Komponenten der untersuchten Liiftungssysteme wurden auf Ihre
Zuginglichkeit gepriift.

Von 412 untersuchten Komponenten war es eine, die nicht zugidnglich war und drei, die bedingt
zuginglich waren (Abbildung 17). Dabei handelt es sich um einen Kondensatablauf bzw. um
Zuluftauslésse.

Die Besonderheit, dass die Liiftungsanlagen in Wohngebduden deutlich weniger unzugéngliche
Bauteile aufweisen als in Nichtwohngebduden [Ganz et al., 2012], ist hiermit erneut belegt.

bedingt
zuganglich
1% zugénglich
M bedingt zuganglich
M nicht zuganglich
2ugginglich B keine Angabe

99%

Anzahl Datensatze = 412

Abbildung 15: Zugénglichkeit der einzelnen Komponenten
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4.2.2. Technisch-optische Bewertung

Die Komponenten des Liiftungssystems wurden einzeln nach ihrem Hygienezustand durch trainierte
Augen bewertet. Die Belastungspunkte wurden geméss der Bewertungsregel in Abs. 2.2.2 vergeben.
Fiir schwerzugingliche Komponenten wie das Erdluftregister wurde eine Hochdefinition- Endoskop-
Kamera eingesetzt.

Abbildung 16 stellt die Ergebnisse dieser Untersuchung dar. Bei manchen Komponenten bestehen
einige wenige Datenliicken. Die Datenverfiigbarkeit (Datensatzqualitdt) kann jedoch als sehr gut
bewertet werden.

Da gemiss Bewertungsverfahren ein mangelhafter Zustand bei einer Belastungspunktezahl ab 3
vorliegt, wurde beim Ranking ausschliesslich Komponenten mit einer Belastungspunktezahl kleiner
oder gleich 2 beriicksichtigt.

Die Komponenten, die am besten abgeschnitten haben, sind die Filterkammer 1 und 2, mit 90% ,,sehr
gut* bzw. ,,gut” (49 bzw. 47 untersuchte Fille).

Die Komponenten, die tendenziell am schlechtesten abgeschnitten haben, waren der Kondensatsablauf
(37 untersuchte Fille) und das Erdluftregister (16 untersuchte Félle).

Abluftrohre gehdren generell nicht zur Zuluftanlage und unterliegen daher nicht der
Hygienerichtlinie. Es wird jedoch vermutet, dass Abluftstringe stark verschmutzen [Haustechnik,
2012], was zu einer Abnahme des Volumenstromes und zu einer Disbalancierung der Luftstrome
innerhalb der WRG fiihrt. Da alle untersuchten Liiftungssysteme iiber eine Warmeriickgewinnung
verfiigen, wurde der Abluftstrang, unweit von der Abluftfassung, ebenso im Rahmen der Studie
untersucht. Mit 80% ,,sehr gut* bzw. ,,gut® stellten folglich die untersuchten Abluftrohre kein
besonderes Problem (hygienisch oder brandschutztechnisch) dar.

Ranking Anzahl Datensatze
Aussenluftdurchlass_ 49

Erdluftregister_ 16 Belastungs-

. ] punktezahl
Filterkammier 1_ 49 = 1 (sehr gut)
Filterkammier 2 47

Ventilatorkammer- 47 2 (gut)
Kondensatablauf- 37
Lufterw'érmer- 3 3 (mangelhaft)
Zuluftdurchlass: 49 ® 4 (mangelhaft)
Warmerlckgewinnnung 45
Abluftdurchlass- 43 B 5 (mangelhaft)
Abluftrohr_ —I | 16 | | 5 26
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 16: Ergebnis der technisch-optischen Beurteilung der Einzelkomponenten (ohne Belastungspunktezahl 6, keine Zuganglichkeit)

4.2.3. Griunde der Abwertungen

Im Rahmen der Bewertung des Hygienezustandes anhand technisch-optischer von Merkmalen hat der
Hygieneinspektor den Grund fiir die Abwertung dokumentiert. Dabei durfte er zwischen sechs
Kategorien wihlen (Abbildung 17).
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Die meisten Abwertungen sind auf konstruktive Méngel zuriickzufithren, ganz vorne der
Kondensatsablauf.

B Schmutz / Korrosion

B Beschadigung
Andere (3)

konstruktive Mangel
Feuchte

Innenddmmung

konstruktive Andere

Mangel (15)
Anzahl Datensatze = 18

Abbildung 17: Ursache fir die Abwertung von Komponenten im Rahmen der technisch-optischen Untersuchung

4.3. Mikrobiologische Untersuchungen

4.3.1. Erfullung des Schutzziels

Ziel der Hygiene-Bemiihungen in der SWKI VA104 ist es, dass die Luft durch die Liiftungsanlage
zumindest nicht verschlechtert wird. Der Nachweis der Zielerreichung erfolgt durch einen Vergleich
der Zuluft mit der Vergleichsluft (i.e. in dieser Studie, die Aussenluft).

Um diese Frage zu beantworten, wurden Luftprobe in der Aussen- und Zuluft entnommen und von
einem kompetenten mikrobiologischen Labor auf Bakterien und Schimmelpilze untersucht.
Abbildung 18 zeigt, dass 96% der Anlagen (48 von 50) das Schutzziel zum Zeitpunkt der
Untersuchung erfiillten. Bei einer Anlage war die Bakterienzahl eindeutig hoher in der Zuluft als in
der Aussenluft. Bei einer anderen waren sowohl Bakterien als auch Pilze eindeutig hoher. Gemaéss
einer europdischen Vergleichsstudie zur Raumluftqualitidt [ECA-IAQ, 1993] waren aber fiir beide
Anlagen die Keimzahl in der Zuluft als ,,sehr niedrig® einzustufen. Geméss dem heutigen Stand der
Wissenschaft bestand fiir die betroffenen Raumnutzer, Allergiker ausgenommen, kein direktes
Gesundheitsrisiko (Néheres in Kap. 5.1).
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Nein .
(Bakterien, 1) Nein
(Bakterien+Pilze, 1)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 18: Ist die Keimzahl in der Zuluft kleiner als in der Aussenluft? Dabei wurde zwischen Bakterien und Pilzen unterschieden.

4.3.2. Oberflachenkeimbelastung von Komponenten

Die SWKI VA104-01 sieht im Rahmen der Hygieneinspektion eine Kontrolle des Hygienezustandes
mittels Abklatschproben an Flachen vor, wo ein mikrobiologische Besiedlung leicht moglich ist, wie
z.B. Filtern, Schallddmpfern, Warmeriickgewinnung, Kondensatwannen, etc.

Es gab bei der technisch-optischen Priifung bei keinem der untersuchten Liiftungssysteme einen
Verdacht auf mikrobielle Besiedlung von Oberfldchen (keine Schimmelpilzspuren oder von anderen
Biofilmtypen waren optisch feststellbar). Deshalb liegen im Projekt kein Ergebnis von
Oberflichenkeimmessung vor.

4.4. Befragung Anlagenbetreiber
4.4.1. Planung Luftungsanlage

Energetische, akustische und hygienische Anforderungen an die Liiftungsanlage machen die Planung
der Anlage zu einer recht anspruchsvollen Aufgabe.

Der Betreiber wurde gefragt, wer die Planungsaufgabe wahrgenommen hat. Vier Kategorien stand zur
Wahl (Abbildung 19).

Uber zwei Drittel der untersuchten Anlagen wurden von Fachplanern dimensioniert. Ca. 18% der
Bauherren iiberliessen aber diese Aufgabe dem Architekten. In 6% der Fille hat der Gerételieferant
das System selbst geplant.
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Gerételieferant (3) Nicht bekannt (3)

Architekt (9)

Fachplaner

(35)
Anzahl Datensétze = 50

Abbildung 19: Verantwortlicher fur die Planung des Luftungssystems

4.4.2. Montage Liftungsanlage

Der Betreiber wurde gefragt, wer die Montage der Anlage wahrgenommen hat. Vier Kategorien
standen zur Wahl (Abbildung 20).
Zu iiber 85% der Félle wurde die Liiftungsanlage durch eine Fachfirma realisiert.

Elektriker (1) Nicht bekannt (3)

Geratelieferant (3)

Fachfirma (43)

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 20: Verantwortlicher fir die Ausfihrung des Luftungssystems

4.4.3. Erwartung Betreiber

Der Betreiber wurde gefragt, welche Erwartungen er an die Komfortliiftung stelle. Sieben Kategorien
standen zur Wahl (Abbildung 20).

Zur Hilfte waren es energetische Gedanken, die den Betreiber beschiftigen. Zu 40% der Félle wird
die Komfortliiftung als ein Mittel zur Gewéhrung sauberer, staub- und allergenefreier Luft gesehen.
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Nicht bekannt (0)
Einbruchsicherhelt (0)

Staubfreie Luft
(17)

Energieeffizienz
(25)

Allergenefreie
Luft (3)

Klimatisierte

Aussenlarmbekampfung (1) Luft (4) Anzahl Datensitse < 50

Abbildung 21: Erwartungen des Betreibers an das Luftungssystem

4.4.4. Dokumentation vorhanden?

Der Betreiber wurde gefragt, ob er im Besitz einer Anlagendokumentation sei. Zu 92% der Fille
wurde diese Frage bejaht (Abbildung 22). Es ist deutlich mehr als in einer fritheren Feldstudie [Ganz
et al., 2012], wo gerade 30% der Wohnobjekte (insgesamt 16 Stiick) liber technische Unterlagen
verfiigten.

Anzahl Datensédtze = 50

Abbildung 22: Ist eine Dokumentation zum Luftungssystem vorhanden?

4.45. Instruktion bei der Inbetriebnahme

Die Eigentiimer wurden gefragt, ob er bei der Inbetriebnahme der Anlage von einem Fachmann
unterwiesen wurde. Zu 80% der Fille wurde diese Frage bejaht (Abbildung 23).
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Anzahl Datensétze = 50

Abbildung 23: wurden die Betreiber bei der Inbetriebnahme des Luftungssystems unterrichtet?

4.4.6. Filterwechsel-Rhythmus

Der Verein MINERGIE® empfiehlt einen Filterwechselrhythmus, je nach Produkt und Exponiertheit
der Lage, von ein- bis dreimal jéhrlich [Haustechnik, 2012]. Die Richtlinie SWKI VA104 sieht ein
Wechsel-Mindestintervall von 1 Jahr bei der Filterstufe 1 und von 2 Jahren bei der Filterstufe 2 vor.
Die Ergebnisse der Befragung stellt Abbildung 24 dar.

weniger 3 Monate (2)

3 bis 6 Monate
(16)

Anzahl Datensédtze = 50

Abbildung 24: Rhythmus beim Filterwechsel in der Zuluft

4.4.7. Eigenbeurteilung Hygienezustand

Die Betreiber wurden gebeten, eine kritische Selbstbeurteilung ihres Liiftungssystems hinsichtlich
Hygiene abzugeben (Abbildung 25).

20% der Befragten konnten sich dazu nicht klar dussern. 66% der Befragten beurteilten den
Hygienezustand als ,,gut” bis ,,sehr gut“. Ein Teilnehmer bewertete den Zustand seiner Anlage als
,,schlecht®.

In [Ganz et al., 2012] bewerteten die Betreiber von Komfortliiftungen in Mehrfamilienhdusern zu
73% den Hygienezustand in ihrer Anlage als ,,gut™ bis ,,sehr gut®.
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Schlecht Sehr schlecht

1 0
Durchschnittlich B Weiss ich nicht
6
& Sehr gut
Gut

B Durchschnittlich

Gut
18

Schlecht

Sehr schlecht

Anzahl Datenséatze = 50

Abbildung 25: Benotung des Hygienezustands des Luftungssystems durch den Betreiber

4.4.8. Grundlage Beurteilung

Als Grundlage ihrer Beurteilung nannten die Teilnehmer folgende Griinde (S. Abbildung 26)

Sonstiﬂges Inspektionen oder
(8%) Messung (6%)

Annahmen oder Erfahrung
(27%)

optische Kontrollen
(59%)

Anzahl Datensatze = 48

Abbildung 26: Grundlage der Selbstbeurteilung

4.4.9. Motivation zur Unterstitzung des Projekts

Der Betreiber konnte bis zu 3 Griinde fiir die Unterstiitzung im Projekt erwéhnen. Abbildung 27 fasst
die Ergebnisse zusammen.

Den grossten Ansporn bot die Aussicht auf eine fachménnische Untersuchung sowie Ndheres iiber den
Hygienezustand zu erfahren.
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Motivation zur Teilnahme

Sonstiges
Moglichkeit die Vorschriften/Empfehlungen einzuhalten (rechtlich)
Vergleich der eigenen mit anderen Anlagen (Image, Prestige)
Hoffnung auf kompetente Untersuchung (Qualitat)
Hoffnung auf neutrale Untersuchung

Hoffnung auf mogl. glinstige Hygieneinspektion

Zustand der Anlage kennenlernen und allfalligen Handlungsbedarf erkennen

0 20 40 60

Anzahl Datensétze = 150

Abbildung 27: Motivation des Betreibers zur Teilnahme an der Studie

4.4.10. Zufriedenheit Komfortliftung

Die Teilnehmer wurden nach ihrer allgemeinen Zufriedenheit mit dem Liiftungssystem befragt und,
wenn sie noch einmal bauen sollten, ob sie sich wieder fiir eine Komfortliiftung entscheiden wiirden.
Zu 90% wurde diese Frage bejaht (Abbildung 28).

Dass die Zufriedenheit mit der Liiftungsanlage auf einem hohen Niveau liegt wurde bereits bei einer
fritheren Studie in Osterreich festgestellt worden [Tappler, 2014]. Allerdings berichten die Autoren
iiber eine Abnahme der Zufriedenheit bei der zweiten Interview (Zeitabstand: 1 Jahr). Die grosste
Problematik ldge bei der als zu niedrig empfundenen Luftfeuchtigkeit in der kalten Jahreszeit.

Nein
2%

Weiss nicht
8%

Anzahl Datensédtze = 48

Abbildung 28: Anteil Zufriedenheit mit der Komfortliftung

4.4.11. Stellenwert Hygienezustand der Anlage

Die Betreiber wurden nach dem Stellenwert der Hygiene im Liiftungssystem hinsichtlich diverser
Aspekte gefragt. Abbildung 29 fasst die Ergebnisse zusammen.
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Im Folgenden werden der Einfachheit halber, lediglich die Ergebnisse ,,sehr hoch* und ,,hoch*
betrachtet. Demnach hat die Auswirkung der Anlagenhygiene auf die Gesundheit des Raumnutzers
den hochsten Stellenwert, gefolgt von der Mdglichkeit Energie zu sparen. Auf Rang drei liegt die
Thematik ,,Vermeidung von Betriebsausfillen, gefolgt von der Moglichkeit zur Kosteneinsparung.
Die Mehrheit der Teilnehmer sieht den Aspekt der Rechtssicherheit als wenig relevant.

Stellenwert der Anlagenhygiene

B Sehr hoch
Rechtssicherheit

® Hoch
Vermeidung von Betriebsausféllen der Anlage
H Durchschnittlich
Moglichkeit zur Kosteneinsparung
M Niedrig
Moglichkeit zur Energieeinsparung

M Sehr niedrig

Gesundheit der Nutzer/innen
M keine Angabe

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 29: Stellenwert der Anlagenhygiene hinsichtlich unterschiedlicher Aspekte.

4.4.12. Strategie fur die Instandhaltung

Zum Thema Instandhaltung wurde dem Betreiber eine Reihe geschlossener Fragen gestellt
(Abbildung 30).

Etwa die Halfte der Teilnehmenden hat ein Wartungskonzept bzw. fiihrt ein Wartungshandbuch.
Ebenso die Hélfte der Befragten wartet ihr Liiftungsgerét gemidss Herstellervorgaben. Nur ein Fiinftel
der Befragten lasst die Wartung durch eine externe Fachfirma machen, i.d.R. im Rahmen eines
Wartungsvertrags. Etwa ein Fiinftel gibt an, die Wartung selbst zu erledigen.
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Instandhaltung mJa
W Nein

Existiert ein Wartungshandbuch oder ein Wartungskonzept?

Wird die Komfortliftungsanlage gemass Herstellerangaben
oder Betriebsinstruktion/Wartungsdokumentation gewartet?

Erfolgt die Wartung durch eine externe Fachfirma?

Liegt daflr ein gliltiger Servicevertrag vor?

Wird die Wartung selbst erledigt?

r T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anzahl Datensdtze = 50

Abbildung 30: verfolgte Strategie bei der Instandhaltung des Luftungssystems

5. Interpretation

5.1. Luftkeimverhaltnis

Eine Priméranforderung an ein Liiftungssystem ist, dass dank fachméannischer Planung, Errichtung
und Betrieb, die Qualitéit der Zuluft nicht schlechter ist als die der Vergleichsluft (s. [SWKI VA104-
01)).

In der Studie wurden Bakterien und Pilze in Aussenluft (i.e. Vergleichsluft) bzw. Zuluft getrennt
erfasst.

In Abbildung 31 und Abbildung 32 wurden die Verhéltnisse Zuluft zu Aussenluft fiir Bakterien und
Pilze fiir alle Objekte gebildet und in Reihe dargestellt. Der rot markierte Bereich gibt an, wann die
Zuluftkonzentration hoher als die der Aussenluft ist.

Bei den Bakterien ist dies bei zw0lf Anlagen der Fall, bei den Pilzen nur bei einer, wobei das
Bakterienverhiltnis bei dieser Anlage ebenso zu hoch war.

Das Verhiltnis Zuluft- zu Aussenluft-Keimkonzentration war demnach bei insgesamt zwolf Anlagen
zu hoch. Bei zehn Anlagen waren aber die Luftkeimkonzentrationen derart tief, dass die Laborwerte
keinen eindeutigen Hinweis auf eine Keimvermehrung in der Anlage lieferten. Sie lagen im {iblichen
Unsicherheitsbereich des Messverfahrens. Bei zwei Anlagen war hingegen der Verdacht auf
Keimvermehrung deutlich starker. Den betroffenen Bewohnern wurde eine Wiederholmessung
empfohlen. Sollten dabei die Laborwerte erneut deutlich auf eine Keimvermehrung hinweisen, ist die
Anlage einer fachménnischen Reinigung zu unterziehen.
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Abbildung 31: Bakterien-Verhaltnis. In der Graphik wurden die

Ausreisser (Maximalwert bei 265) aus Darstellungsgriinden gekappt. Abbildung 32: Pilz-Verhaltnis

Fazit:

Gemiss Laborwerte und der Erfahrung des Projektteams bestand bei zwei der 50 Anlagen ein hoheres
Verdachtsmoment auf Keimvermehrung im Liiftungssystem. Die Luftkeimkonzentration in der Zuluft
war aber im iiblichen Bereich fiir Wohnbauten, sodass gemiss dem heutigen Stand der Wissenschaft
fiir die betroffenen Raumnutzer, Allergiker ausgenommen, kein direktes Gesundheitsrisiko bestand.
Dieses Beispiel zeigt wie komplex der Umgang mit dem Schutzziel ist. Das Schutzziel, als
Momentanaufnahme des Luftkeimverhéltnisses zwischen Aussenluft und Zuluft, darf nicht als
alleiniges Kriterium fiir die Bewertung des Hygienezustands eines Liiftungssystems angesehen
werden. Vielmehr ergibt sich diese Beurteilung aus der Analyse mehrerer Merkmale gemiss SWKI
VA104-1.

Hinweis: Die SWKI-Richtlinie verlangt, dass die Zuluft nicht mehr Luftkeime aufweist als die
Vergleichsluft. Jedoch alleine durch den Filter und durch Impaktion bzw. Sedimentation entlang der
Anlage ergeben sich bei der Zuluft per se, weniger Keime als bei der Vergleichsluft. Im Rahmen einer
fritheren Hygienestudie [Ganz et al., 2012] wurde bereits darauf hingewiesen, dass das Schutzziel,
wie es derzeit formuliert ist, zu wenig streng ist und auch bei den meisten Anlagen mit deutlicher
Verschmutzung und Hygieneméngeln, noch eingehalten werden kann. Deshalb mochten die Autoren
der vorliegenden Studie darauf hinweisen, dass allein das Erfiillen des Schutzzieles kein
ausreichendes Kriterium fiir die Beurteilung des Hygienezustandes der Komfortliiftung ist. Dieser
ergibt sich vielmehr aus der Kombination verschiedener Betrachtungen (technisch-optische
Untersuchung, Oberflichenkeime, Luftkeime, ...) gemiss SWKI VA104-1.

5.2.  Unzugéangliche Komponenten
In der Stichprobe wurden weniger als 1% der hygienisch relevanten Komponenten als schwer

zugénglich gekennzeichnet. Demnach ist diese Fragestellung statistisch nicht auswertbar.
Auf diese Frage kann in dieser Studie nicht weiter eingegangen werden.
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Abbildung 33: Zeigt die Paarung zwischen der Komponentenzahl einer Anlage und wie viele davon unzugéanglich waren. Von den 20 Anlagen

mit acht hygienisch relevanten Komponenten hatte eine Anlage eine unzugéngliche Komponente.

5.3. Beanstandungen (technisch-optische Untersuchung)

Im Rahmen der technisch-optischen Untersuchung wurde eine Anlage beanstandet, sobald mindesten
eine ihrer Komponenten als ,,nicht in Ordnung® eingestuft wurde.

Es stellt sich die Frage, wie viele ihrer Komponenten im Durchschnitt tatsdchlich mangelhaft sind.
Abbildung 34 zeigt die Paarung zwischen der Komponentenzahl einer Anlage und wie viele davon
beanstandet wurden. Die grossten Anlagen (2 Stiick) bestehen aus 10 hygienisch relevanten
Komponenten. Bei beiden wurden 3 Komponenten jeweils beanstandet. Bei 4 Anlagen wurden bis zu
6 Komponenten beanstandet. Bei 2 Anlagen wurde keine Angabe gemacht.

Ca. 16% der Anlagen haben 50% oder mehr Komponenten, die mangelhaft sind. Zum Vergleich lagen
die Ergebnisse bei der ersten Hygienestudie im Bereich Wohngebdude bei 19% (s. [Ganz et al., 2012],
Kap. 6.4.1). Damit liegen die Ergebnisse der zwei Studien im &hnlichen Bereich.
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Abbildung 34: Anzahl technisch-optische Beanstandungen (ohne unzugéngliche Komponenten) zur Gesamtzahl der hygienerelevanten
Komponenten in der Anlage (Darstellung nach [Ganz et al., 2012]).

Orange hinterlegt: Anlagen, deren Komponenten zu 50 % und mehr beanstandet wurden.

5.3.1. Art der Warmerickgewinnung und Hygienezustand

Dieser Abschnitt soll einen Beitrag zur Beantwortung der Frage liefern, ob der Typ der WRG generell
einen Einfluss auf den Hygienezustand eines Liiftungssystems hat. Hierfiir wurde die technisch-
optische Beurteilung aller Komponenten im Projekt (435 Datensétze) herangezogen und nach dem
Typ der WRG sortiert. Abbildung 35 stellt das Ergebnis dar. Nicht im Projekt vertreten waren
Anlagen mit einem Rotationswérmeaustauscher ohne Feuchteiibertragung (,,Rotations-WT trocken®)
(s. Abschnitt 3.7).

Betrachtet man die Noten 1 und 2 (,,sehr gut™ bzw. ,,gut”), unterscheiden sich die Anlagen mit
Plattenwarmeaustauschern mit bzw. ohne Feuchteriickgewinnung kaum voneinander (Anteil ,,sehr
gut“ und ,,gut” in beiden Fillen iliber 85%). Bei den Rotationswirmetauschern mit
Feuchteriickgewinnung wurden sogar alle Komponenten mit ,,sehr gut™ beurteilt.

Fazit:

In der vorliegenden Stichprobe konnte kein deutlicher Unterschied beim Hygienezustand zwischen
Anlagen mit bzw. ohne Feuchteriickgewinnung festgestellt werden. Angesicht der relativ kleinen
Stiickzahl der Stichproben kann aber diese Aussage nur bedingt auf den ganzen Anlagenpark der
Schweizer iibertragen werden. Weitere, vertiefte Untersuchungen sind hier vonnéten.
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Abbildung 35: WRG-Art und Zustand

5.3.2. Erdluftregister und Hygienezustand

In der Branche war das Risikopotential von Erdluftregistern hinsichtlich Hygiene lange ein
Diskussionsthema, trotz eindeutiger Hinweise aus einer breitangelegten Felduntersuchung [Fliickiger
et al., 1997]. Der Verein Deutscher Ingenieure entschied sich unlidngst, eine Richtlinie speziell zu
diesem Thema auszuarbeiten [VDI 6022-12, 2014]. Die Aufnahme dieser Richtlinie in die Schweiz
wurde diskutiert. Bis dato wurde sie nicht vom Schweizerischen Verein von Gebdudetechnik-
Ingenieuren SWKI iibernommen.

Das Projekt wollte einen kleinen Diskussionsbeitrag leisten, indem der Hygienezustand der
Erdluftregister separat ausgewertet wurde. Von den 16 inspizierten Erdluftregistern wiesen drei (19%)
Maingel auf und wurden beanstandet (Abbildung 36). Dabei ging es primédr um Ansammlung von
Staub. Schimmelpilz, Biofilm oder Feuchtigkeitspuren konnten bei diesen Anlagen mittels einer
Endoskopkamera nicht festgestellt werden. Bei den restlichen Anlagen war der Hygienezustand in
Ordnung.

Angesicht der kleinen Stichprobe lésst sich keine allgemeingiiltige, belastbare Aussage treffen.

Hygienezustand Erdluftregister

Anzahl Datensétze = 16

Abbildung 36: Zustand Luft-Erdwarmeaustauscher
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Fazit:

Im Projekt wurden drei von 19 Erdluftregistern wegen Staubansammlung beanstandet. Feuchtigkeit
und Biofilm wurden optisch nicht festgestellt. Wegen der beschriankten Anzahl Messobjekte ist keine
statistisch gestiitzte Aussage moglich. Weitere Untersuchungen, mit einem Pool an Erdluftregister mit
unterschiedlichen Merkmalen (Lange, Baustoffe, Gefille, Verlegungstechnik, ...) werden als
Erginzung zu [Flickiger et al., 1997], z.B. als Langzeitbeobachtung empfohlen.

Hinweis:

SWKI VA104-01 schriebt vor, dass Luftfilter nicht selbst zur Quelle von gesundheits- und
geruchsbelastenden Bestandteilen insbesondere durch Mikroorganismen in der Zuluft werden kénnen.
Deshalb wird i.d.R. vom Einbau einer ersten Filterstufe vor dem Erdluftregister abgeraten. Die in
Deutschland erschiene VDI-Richtlinie [VDI 6022-12, 2014] sieht aber die Vorfiltrierung als ein
moglicher Weg zur Sicherstellung der Luftqualitit am Ausgang des Erdluftregisters. Dieser Aspekt
wurde im Projekt besonders untersucht: bei keinem Erdluftregister mit Vorfilter wurden hygienische
Maingel entdeckt.

5.3.3.  Zustand der Abluftleitung

Verstaubte Luftleitungen kdnnen ein Risikopotential hinsichtlich Brandschutzes darstellen.

Im Projekt wurde der Hygienezustand der Abluftleitungen gesondert ausgewertet (s. Abbildung 37).
Von den 26 untersuchten Abluftrohren waren zwei (i.e. 8% der Datensétze) nicht in Ordnung. Werden
bei dieser Betrachtung die Abluftgitter ebenso mit einbezogen, stellt man fest, dass diese in 13% der
Fille beanstandet wurden. Das ist zwar hédufiger als bei den Abluftrohren, absolut betrachtet gehdren
sie aber zu den hygienisch relevanten Komponenten, die am wenigsten beanstanden werden (s.
Abbildung 16 im Abs. 4.2.2).

Hygienezustand Abluftleitung

Zustand nicht OK
8%

Zustand OK 92%

Anzahl Datensétze = 26

Abbildung 37: Hygienezustand der Abluftleitungen

5.3.4. Verhaltnis von Zuluft- zu Abluftvolumenstrom

Zwecks Energierlickgewinnung sollen Zuluft- und Abluftmassenstrome &hnlich hoch sein. Friithere
Untersuchungen haben gezeigt, dass korrekt ausbalancierte Anlagen selten zu finden sind [Frei et al.,
2011].

Da Zu- und Abluft in einem dhnlichen Temperaturbereich liegen (i.e. dhnliche Dichte aufweisen)
wurde in Abbildung 38 lediglich das Verhéltnis der Volumenstrome aufgetragen. Anzustreben ist eine
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balancierte Anlage, i.e. ein Verhiltnis nah dem Wert 1. Bereits eine Balanceungleichheit von 20%
kann eine Reduzierung des Temperaturdnderungsgrades um 10% verursachen [Impulsprog. HT]. Im
Projekt wurde der Zielbereich als der Bereich um den Wert 1 = 20% definiert. Fiinf von 42 Anlagen
lagen oberhalb des Bereichs (i,e, Haus in Unterdruck), sieben unterhalb (Haus in Uberdruck). Ein
Unterdruck ist hygienisch umso problematischer, da unfiltrierte Aussenluft durch Undichtheiten in der
Gebidudehiille in das Haus hineindrangen kann. Durch ungiinstige Druckverhéltnisse zwischen
Kellerraumen und Wohnbereich kann es zudem in bestimmten Regionen zum Ansteigen der
Radonbelastung innerhalb des Gebdudes fiihren.

Fazit:
Etwas mehr als ein Viertel der Liiftungssysteme im Projekt weist einen um mehr als 20%
disbalancierten Betrieb auf.

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5 i
1.0 —
0.5

B ABL/ZUL-Verhéltnis

= Zielbereich

0.0 rrrrrrTrrrrrrrTrrTrTTTT T T T T T TT T T T T T T T T T T T T T T T TTTTTTTTT

1 357 91113151719212325272931333537394143454749

Anzahl Datensdtze = 42

Abbildung 38: Verhaltnis zwischen Ab- und Zuluftvolumenstrom.

5.3.5. Anforderung Filterklasse nach SWKI VA104-01

Die SWKI VA104-01 schreibt als Mindestanforderung eine Filterklasse F7 fiir die Zuluft vor. Bei den
inspizierten Anlagen wurde die Effizienzklasse des eingebauten Filters nach EN 779:2012
dokumentiert'.

Ein Drittel der untersuchten Anlagen wies keinen SWKI VA104-01 konformen Zuluftfilter auf (s.
Abbildung 39).

In einem fritheren Hygieneprojekt betrug in Mehrfamilienhdusern mit dezentraler Wohnungsliiftung
der Anteil an SWKI-nicht-konformen Filtern 62% [Ganz et al., 2012]. Warum dieser Anteil in
Einfamilienhdusern deutlich niedriger ist, konnte im Rahmen des vorliegenden Projekts nicht geklart
werden.

Die Herstellervorgabe bzgl. Filterklasse in der Zuluft wurde ebenso dokumentiert. Von den 50
untersuchten Liiftungsgeriten wurde bei 22 Geriten (44%) eine Filterklasse von mindestens G4
vorgeschrieben. Warum bei 12% der Anlagen eine hohere Filterklasse eingebaut wurde, als vom
Hersteller verlangt, konnte im Projekt nicht gekléart werden.

' Die erfassten Daten sind die des Herstellers. Eine eigene Filterpriifung, z.B. nach den Kriterien der SWKI VA101-01 wiirde den
Rahmen dieses Projekts sprengen.
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Anforderung Filterklasse Zuluft gemass SWKI VA104

SWKI VA104
nicht konform
32%

Anzahl Datensdtze = 50

Abbildung 39: Anteil der untersuchten Filter, die die Mindestfilterklasse geméss SWKI VA104 erfiillen

Aus der Sicht der Luthygiene spielt die Abluft eine sekundére Rolle.

Z.B. schreibt die SWKI-Richtlinie nur bei Umluftanlagen eine Mindestfilterklasse fiir die Abluft vor.
Komfortliiftungen verfiigen i.d.R. iiber keine Umluftklappe. Es ist daher durchaus relevant, die
eingebaute Filterklasse im Abluftstrang zu dokumentieren. Damit kann z.B. der Bedarf an Reinigung
der Warmeriickgewinnungsanlage besser eingeschétzt werden.

Abbildung 40 zeigt, dass in der untersuchten Stichprobe die meisten Anlagen (48 von 50) mit einem
Grobfilter ausgestattet sind.

Filterklasse Abluft

F7
4%

Anzahl Datensatze = 50

Abbildung 40: Filterklasse in der Abluft

Fazit:

Ein Drittel der untersuchten Anlagen war mit einem Zuluftfilter ausgeriistet, dessen Filterklasse die
Anforderung der SWKI VA104 nicht erfiillt. Die Ursache konnte bei der Vorgabe seitens Hersteller
liegen. Bei 44% der Anlagen verlangte der Hersteller lediglich eine Filterklasse G4 oder hoher.
Alle Liiftungsgerite ausser zwei waren mit einem Grobfilter von Typ G4 in der Abluft ausgestattet.
Zu priifen wire, ob ein besserer Filter die Abluftleitung besser gegen Staub schiitzen und damit den
Reinigungsbedarf verringern wiirde.

5.3.6. Zuluftvolumenstrom und Bewohnerzahl
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Bei Komfortliiftungen ist die Mindest-Zuluftmenge in der Schweiz derzeit nicht eindeutig
vorgeschrieben. Wihrend der Verein MINERGIE® als Richtwert etwa 30 m’/h pro Raum empfichlt
[Minergie, 2014], schreibt die SIA fiir den Wohnbereich, Tage und bei Aussentemperaturen zwischen
0 °C und 25 °C, 30 m’/h pro Person vor [SIA 382/1].

Um die Einhaltung dieser Werte in der Praxis zu iiberpriifen, wurde der Zuluftvolumenstrom im
Normalbetrieb vor Ort gemessen” und durch die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen dividiert
und anschliessend in drei Kategorien eingeteilt. Alle Messungen haben tagsiiber stattgefunden.
Abbildung 41 zeigt die Medianwerte und das 10- bzw. 90-Perzentil der drei Kategorien.

Ein Trend zur Abnahme der personenspezifischen Luftmenge bei Zunahme der Haushaltgrdsse ist in
der Gra}phik zu erkennen. Bei Haushalten mit mehr als 4 Personen liegt der Medianwert nur noch bei
16.9 m’/h.

Fazit:

Bei den untersuchten Anlagen wurden die Luftstrome nicht systematisch nach der Zahl der Bewohner
ausgelegt. Im Projekt ist ein Trend zu erkennen: je mehr Personen im Haushalt, desto geringer die
personenspezifische Zuluftmenge.

[m3/h] Vergleich Zuluftvolumen und Bewohnerzahl
70.0 —
63.0 90 % Percentile
60.0 10 % Percentile N
50.0 = Median -
+ 45.0
40.0
34.2
30.0 30.0
a4 25.4 22.9
20.0 |
17.6 + 16.9
10.0 13.0
0.0
<2 2<<4 >4
(11 Daten) (14 Daten) (14 Daten)

Abbildung 41: Zuluftvolumenstrom pro Bewohner in Abhéngigkeit der Haushaltsgrosse

% Die eingebauten Filter wurden dabei nicht ausgetauscht.
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6. Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie nimmt sich vor, auf Basis einer Datenerhebung in Anlehnung an die Vorgaben
der Schweizer Hygienerichtlinie SWKI VA104 und an die Methodik aus einem fritheren
Hygieneprojekt, den Status Quo in Liiftungssystemen von energieeffizienten Einfamilienhdusern in
der Deutschschweiz zu erfassen. Die Ergebnisse werden statistisch ausgewertet und diskutiert.
Resultate aus einer fritheren Hygienestudie in Mehrfamilienhdusern wurden mit einbezogen und
Ahnlichkeiten und Unterschiede diskutiert.

Die Studie beruht auf der Erhebung von technisch-optischen Merkmalen, von mikrobiologischen
Laborwerten und auf der Befragung der Betreiber. Wie bereits in einer fritheren Studie festgestellt, ist
die Problematik ,,Zuginglichkeit* in Wohngebduden nicht so akut, wie in Nicht-Wohngebduden.
Abgesehen von Einzelfillen waren alle hygienerelevanten Komponenten fiir die technisch-optische
Untersuchung gut zugénglich. Der Einsatz von richtlinien-konformen Filtern bleibt aber auch im
Einfamilienhausbereich ein Problem. Denn ein Drittel der untersuchten Anlagen hatte einen
Zuluftfilter mit einer zu niedrigen Filterklasse. Eine Ursache dafiir, konnte eine nicht normkonforme
Vorgabe des Geriteherstellers sein, wie die Studie zeigt. Dennoch ist der Hygienezustand gemaiss
visueller Kontrolle in den meisten Féllen ,,gut” bis ,,sehr gut“. Ob die Warmeriickgewinnung mit einer
Ubertragung von Feuchte begleitet wird hat keinen belegbaren Einfluss auf den generellen
Hygienezustand in dem Liiftungssystem. Im Projekt wurden insgesamt 16 Erdluftregister untersucht.
Drei darunter wurden beanstandet. Beméngelt wurde ausschliesslich die Ansammlung von Staub.
Schimmelpilzbefall oder andere Biofilme wurden nicht beobachtet. Ein hdaufig beobachteter Mangel
war die Positionierung des Aussenluftdurchlasses: 36% der Aussenluftansaugungen erfiillten die
Anforderung der SIA-Norm betreffs Mindesthdhe nicht. 16% waren sogar in den Boden versenkt, was
aus hygienischer Sicht unzuléssig ist.

Bei der Befragung kam es zum Ausdruck, dass die Zufriedenheit bei den Raumnutzern hoch war.
Besonders attraktiv wirkte die Aussicht auf Energieeinsparung dank Energieriickgewinnung und die
staubfreie Luft. 80% der Betreiber geben an, im Rahmen der Inbetriebnahme unterwiesen gewesen zu
sein. Ein Wartungskonzept hat aber nur etwa die Hélfte der Befragten. Haufig dienen dabei die
Vorgaben des Herstellers als Grundlage. Ein Fiinftel l14sst die Wartung lieber durch einen externen
Dienstleister (i.d.R. im Rahmen eines Servicevertrags) erledigen. Ein Fiinftel macht die Wartung
selbst.

Wichtigste Empfehlungen im Projekt war, neben dem Einsatz von nach SWKI-VA101-01 Luftfiltern
und deren regelmédssigen Austausch, die Vorgaben der SIA 382/1 hinsichtlich Aussenluft-
volumenstrom einzuhalten. Damit soll gewéhrt sein, dass CO,-Konzentration und Luftfeuchte im
Raum in einem hygienisch zuldssigen Bereich bleiben. Bei den Komponenten soll insbesondere dem
Schutz des Erdluftregisters gegeniiber Feststoff-Verschmutzung grossere Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Die in der Studie untersuchten Warmeriickgewinnungsanlagen mit Feuchteiibertragung hatten keinen
auffilligen Einfluss auf den allgemeinen Hygienezustand im Liiftungssystem. Die kleine Anzahl
Objekte ldsst aber keine Verallgemeinerung zu.

Wie bereits im Rahmen einer friiheren Datenerhebung in Mehrfamilienhédusern festgestellt wurde,
gehort die Hygieneinspektion nicht systematisch zum Instandhaltungsprogramm bei den
Komfortliiftungen. Bei keinem der 50 Héuser wurde bisher eine Hygieneinspektion nach SWKI
VA104 durchgefiihrt, obwohl einige Anlagen seit Erstellung hétten gereinigt werden miissen. Es
scheint, dass die Vorteile einer Hygieneinspektion dem Raumnutzer noch nicht geniigend bekannt
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sind. Das vorliegende Projekt und insbesondere die Dissemination der Ergebnisse sollen einen
dienlichen Beitrag hierzu leisten.
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8. Anhang

8.1. Anhang 1: Fragebogen fiir die Teilnahme an der Studie

Suge

Y HYGIENEUNTERSUCHUNG
EOMFORTLOFTUNGEN FUR
EMERGIEEFFIZIENTE GEBAUDE

Anmeldung zur Teilnahme
Mame

Strasse

PLZIOM

Email

Tel.Nr. fur Terminvereinbarung

lch mdchte bei dieser Hygiensuntersuchung teilnehmen. Als hygiene- und energiebewusster
Hausbesitzer mochte ich geme wissen, wie es um meine Anlage steht.

For die Vorauswahi der Teilnehmer braucht es jedoch noch einige Eckdaten uber die Anlage:

Hersteller
{z.B. Howval, Zehnder,..)

Typenbezeichnung
{steht auf dem Typenschild des Gerates oder im
Handbuch)

Baujahr der Anlage

Wie oft wird der Filter gewechselt? Alle Monate

Wann war der letzte Gerateservice?

Sind Sie mit der Luftqualitat in den Raumen zufrieden?

Ist gute Raumluft fir Sie wichtig?

Bemerkung / Besonderes

Einverstandniserklarung:

Der Unterzeichnende erklart sich damit sinverstanden, dass die erhobenen Daten fir die Auswertung
der Studie Hygieneuntersuchung Kemfortliftungen fir Energieefiiziente Gebaude” der IG-Passivhaus
Schweiz verwendet werden dirfen.

Die Auswertung und Veniffentlichung der Ergebnisse durch die 1G-Passivhaus erfolgt anomymisiert.

Einverstandnis erteilt am: Unterschrift:

SVL . - e ENERGIE
Eckrweizeriacher Versin ﬁk Passivhaus Schweiz — rT PACHLEUTE
Laft- mw‘mi Hmm r Infermalinn, LLECLY LITT R - B .

u g abimmrd fir Dxfeemath “".'...,.".."'"..'.‘...‘.ﬂ_.: J— THURGAL
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8.2.  Anhang 2: Auszug der Checkliste flir Begehungen

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Projektnummer: GR_227 Hygieneninspe
Liegenzchaf
Besitzername Telefon

_:—"3
M esume
Anzahl Personen: § hnflache: 210
p und -beschreibung
Howal Typ: R5250
Anschlussleistung: 58 Luftmenge von bis:




