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Zusammenfassung

Dieses Projekt fokussiert auf hybride Liftungen, als Kombination aus natirlicher und mechanischer
Luftung, in Wohn- und Burobauten. Bei heutigen Bestandsbauten ist vermutlich in den meisten Fallen
ein hybrides Luftungssystem im Einsatz. Als hybrides System gilt zum Beispiel die Kombination von
Abluftventilatoren in den Nasszellen respektive einer Kochstellenentliiftung mit einer Fensterliftung in
den ubrigen R&umen; unabhangig davon, wie die Nachstromung der Ersatzluft gelst ist. Da diese
Anlagen Teil der Planungsrealitat sind, gleichzeitig aber keine Planungshilfen oder eine Norm
existieren, besteht hier ein Bedarf. Ziel des Projektes ist daher, das aktuelle Wissen zu biindeln,
Licken zu identifizieren und zusammenzustellen. Damit wird die Basis flr Planungsgrundlagen in
Form einer SIA Norm zur hybriden Luftung gelegt. In zwei Themenfeldern werden Erkenntnisse
generiert und speziell beim zweiten Themenblock mit Fachexpertinnen und -experten aus der
Forschung und Praxis im Rahmen von Workshops abgestimmt:

- Beschrieb hybride Liftungssysteme mit Relevanz fir Schweizer Bauwesen:
Anhand einer umfassenden Literaturrecherche werden sieben hybride Liftungssysteme
identifiziert, beschrieben und bewertet, die flr den Grossteil der schweizerischen Wohn- und
Birogebaude eine Relevanz haben. Der bisher unscharfe Begriff der hybriden Liftung wird
definiert und abgegrenzt.

- Identifikation Planungsthemen / Forschungsfragen im Zusammenhang mit hybrider Liftung:
Die im Zusammenhang mit hybrider Liftung wichtigen Punkte werden erfasst. Aus der
Literaturrecherche werden neben systembedingten Starken und Schwéchen auch haufig
beobachtete Mangel und bekannte Verbesserungspotentiale beschrieben. Eine der haufigsten
Ursachen fur Problemstellungen sind unterschiedlich (strenge) Anforderungen an nattrliche und
mechanische Luftungssysteme. Ein Beispiel ist die thermische Behaglichkeit im Winter. Eine
weitere Problemquelle ist die Exponiertheit von hybriden Luftungssystemen gegeniiber den
Aussenbedingungen (Luftbelastung, Larm, extreme Aussentemperaturen), die sich
beispielsweise aus Nachstromoffnungen fur die natirliche Liftung ergibt. Die Frage der
unterschiedlichen Anforderungen ist zugleich auch eine wichtige offene Forschungsfrage. Ein
weiterer offener Punkt ist, welche Zuluft- und Abluftvolumenstréme bei natirlicher Liftung zu
erwarten sind.

Die Projektergebnisse sind eine Definition des Begriffs «Hybride Liftung», die Vorstellung der
gangigsten hybriden Liftungssysteme und ihre Bewertung, die systematische Erfassung der
Planungsthemen und Forschungsfragen im Zusammenhang mit hybrider Luftung, Vorschlage fur
normative Losungsansétze und Hinweise fur die Normierung. Eine der Normen, in welche die
Projektergebnisse einfliessen, ist “SIA 382/3: Natirliche und hybride Luftung von Gebauden —
Allgemeine Grundlagen und Anforderungen”. Diese wird ab 2023 erstellt.

Aus einigen Planungsthemen kdnnen resultierende Planungshinweise abgeleitet werden, die
zusammenfassend dargestellt werden.
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Take-home messages
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Definition: Eine hybride Luftung versteht sich als Kombination aus natirlicher und mechanischer
Luftung. Sie kommt haufiger vor als man denkt: immer wenn im Wohnbereich Bereiche tber
einen Abluftventilator entliiftet werden (z. B. Bad, WC oder Kiiche) und andere Bereiche lber
Fensterluftung be- und entliftet werden, ist das System strenggenommen ein hybrides
Liftungssystem. Davon ausgehend wird hybride Liftung wie folgt definiert: Liftung, die auf
naturliche und mechanische Be- und Entliftung in der gleichen Nutzungseinheit angewiesen ist
und in Abh&ngigkeit von der gegebenen Situation betrieben wird (mit entweder naturlichen oder
mechanischen Antriebskréaften bzw. einer Kombination dieser Antriebskréfte). Fur die Funktion
des Systems sind daher Elemente zur Sicherstellung von natirlicher Liftung (wie z. B. Fenster,
Aussenbauteil-Luftdurchlasse) wie auch der mechanischen Luftung (Luftkanéle, Ventilatoren)
erforderlich.

Systemvarianten: Fir hybride Liftungen gibt es viele Systemvarianten. Innerhalb der Schweiz
werden fur den Wohnbereich und Birogebaude sieben haufig vorkommende Systeme
identifiziert. Am haufigsten kommen im Wohnbereich zwei Systeme vor: a) Manuelle
Fensterluftung mit bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad / WC und b) Mechanische Luftung mit
erganzender natdrlicher Luftung fur Intensiv- oder (saisonalen) Alternativbetrieb.

Bewertungen:
Was zeigt der Vergleich von hybriden Liftungssystemen untereinander?

Eine qualitative Bewertung hinsichtlich Energie in den Bereichen Wéarmeriickgewinnung,
Abwarmenutzung, Stromverbrauch (Ventilatoren) und «Einfluss auf den Warme- und potenziellen
Klimakaltebedarf» zeigt auf, dass z. B. das System b) in den Bereichen Warmertickgewinnung
und «Einfluss auf Warme- und den potenziellen Klimakaltebedarf» gut abschneidet. Werden
zusatzlich weitere Aspekte wie thermische Behaglichkeit, Raumluftqualitat, Akustik, Robustheit
(Nutzerverhalten), Sicherheit (Brandschutz, Einbruchsschutz), Materialékologie und Okonomie
betrachtet, so ist fir die Bewertung der gewahlte Schwerpunkt massgeblich. Beispielsweise
schneidet System a) bezogen auf Material-, Raumbedarf und Okonomie gut ab, System b) wird in
den meisten Kategorien, ausser in genau diesen Bereichen gut bewertet.

Was zeigt der Vergleich von hybriden mit natirlichen und mechanischen Liftungssystemen
hinsichtlich energetischer Aspekte?

Im Vergleich zu einer unkontrollierten Luftung Gber gekippte Fenster sind, bei vergleichbarer
Raumluftqualitat (im Sinne einer maximalen CO2-Konzentration), die Luftungswarmeverluste bei
Konzepten mit hybrider Liftung oder bei einfachen Liftungssystemen mit
Aussenbauteilluftdurchlassen bis zu maximal 15 % tiefer. Bezogen auf die graue Energie und auf
Treibhausgasemissionen haben Luftleitungen einen grossen Anteil an der Belastung durch das
Laftungssystem. Mit ihrer Minimierung kann eine Reduktion aus der Erstellung fur die
Liftungstechnik von etwa 20 - 40 % erreicht werden.

Was gibt es beim Entscheid fir oder gegen eine hybride Liftung noch zu bedenken?

Mit einer guten, meist auch gewerketbergreifender Planung kénnen im Idealfall die Vorteile einer
mechanischen Liftung (z.B. konstante Raumluftqualitat, garantierte Feuchteschutzliftung,
Warmeriickgewinnung) mit denen einer natirlichen Liftung (z. B. Nutzereinfluss, Nachtluftung,
reduzierter Technikaufwand) kombiniert werden. Garantierte und konstante Anforderungen an die
Luftqualitat und an den thermischen Komfort sind durch den Anteil der naturlichen Luftung
allerdings nicht erfullbar. Wie bei mechanischen Systemen ist insbesondere bei hybriden
Luftungen eine Nutzervereinbarung zu empfehlen.

Planung: Hybride Luftungssysteme bedirfen einer gewerketbergreifenden Planung. Spezifische
Komponenten wie Aussenbauteil-Luftdurchlasse, Fensterlifter und Uberstrémelemente sowie die
Regelung bendétigen durch das Zusammenspiel aus mechanischer und nattrlicher Liftung bei der
Planung erhdhte Sorgfalt. Es gibt aber bei der natirliche Liftung keine Anforderungen beziglich
Luftraten und der zu liefernden Luftqualitét, und auch keine Anforderungen an das



Zusammenwirken beider Systeme. Mit dem Potential fur eine breite Anwendung in Sanierung und
Neubau, und firr die entsprechende Energieeinsparung, besteht ein generelles Interesse, die
Planung von hybriden Systemen zu erleichtern. Trotzdem gibt es bis jetzt fur hybride
Luftungssysteme keine Planungshilfe oder Norm, und in Energienachweisen sind sie
unbefriedigend erfasst. Normativ gut abgedeckt sind mechanische Liftungssysteme. Das Projekt
gibt erste praxisnahe Planungshinweise und legt die Basis fiir umfassende Planungsgrundlagen
in Form der neu zu erstellenden SIA Norm 382/5 «Naturliche und hybride Liftung von Gebauden
— Allgemeine Grundlagen und Anforderungen”. Die Erstellung der Norm beginnt im Jahr 2023.
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Résumé

Ce projet porte sur la ventilation hybride, une combinaison de ventilation naturelle et mécanique,
employée dans les immeubles d'habitation et de bureaux. Dans la plupart des batiments existants, un
systeme de ventilation hybride est probablement actuellement utilisé. La désignation "systéme
hybride" recouvre, par exemple, la combinaison de ventilateurs d'extraction dans les salles d'eau ou
d'une ventilation des cuisines avec une aération par les fenétres dans les autres pieces,
indépendamment de la maniére de procurer l'air frais de remplacement. Comme ces installations font
partie de la planification, mais qu'il n'existe aucune aide a leur planification ni aucune norme, il en
résulte un besoin dans ce domaine particulier. L'objectif du projet est donc de rassembler les
connaissances actuelles, d'identifier les lacunes et de les organiser. Cela permettra d’obtenir des
bases de planification pour la ventilation hybride sous forme d’'une norme SIA. Les conclusions
générées seront classées dans deux blocs thématiques et, en particulier pour le deuxieme bloc,
validées avec des experts issus de la recherche et de la pratique au cours d'ateliers de travail:

- Description des systemes de ventilation hybrides existants dans le batiment suisse:

Sept systemes de ventilation hybrides sont identifiés, décrits et évalués sur la base d'une
recherche bibliographique approfondie, qui sont pertinents pour la majorité des batiments
d'habitation et de bureaux suisses. Le terme ventilation hybride, jusqu'a présent flou, est défini et
délimité.

- ldentification des themes de planification / questions de recherche touchant la ventilation hybride:
Les points importants en rapport avec la ventilation hybride sont répertoriés. La recherche
bibliographique permet de décrire, outre les forces et les faiblesses li€ées au systéme, les
problemes fréquemment constatés et les pistes d'amélioration connues. L'une des causes les plus
fréquentes de problemes est I'existence d'exigences (strictes) différentes pour les systemes de
ventilation naturelle et mécanique. Le confort thermique en hiver en est un exemple. Une autre
source de problemes est I'exposition des systemes de ventilation hybrides aux conditions
extérieures (pollution de I'air, bruit, températures extérieures extrémes), qui résulte par exemple
des bouches d'aération prévues pour la ventilation naturelle. Le theme des exigences différentes
est en méme temps une importante question soulevée par la recherche. Un autre point
d’interrogation concerne les débits d’air entrant et sortant auxquels il faut s'attendre en cas de
ventilation naturelle.

Les résultats du projet englobent une définition du terme "ventilation hybride", la représentation des
systemes de ventilation hybride les plus courants et leur évaluation, le recensement systématique des
themes de planification et des questions de recherche en rapport avec la ventilation hybride, des
propositions de solutions normatives et des indications pour la normalisation. L'une des normes dans
lesquelles les résultats du projet seront intégrés est la "SIA 382/3: Natlrliche und hybride Liiftung von
Gebauden — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen", qui sera élaborée a partir de 2023.

Certains thémes de planification aboutissent a des conseils de planification , qui sont présentés de
maniéere synthétique.
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Summary

This project focuses on hybrid ventilation, as a combination of natural and mechanical ventilation, in
residential and office buildings. In today's existing buildings, a hybrid ventilation system is probably in
use in most cases. A hybrid system, for example, is the combination of exhaust fans in the wet rooms
or the cooking zone and natural (window) ventilation in the other rooms, regardless of how the
replacement air is provided. Since these systems are an integral part of current ventilation concepts,
but at the same time no guidelines or building standards exist, there is a need for information. The aim
of the project is therefore to bundle and compile current knowledge and to identify knowledge gaps.
This will provide the basis for the development of planning principles in the form of an SIA standard on
hybrid ventilation. Findings are generated mainly in the following two subject areas and, especially in
the second area, are coordinated with experts from research and practice within the framework of
workshops:

- Description of hybrid ventilation systems with relevance for Swiss building sector:
Based on a comprehensive literature review, seven hybrid ventilation systems are identified,
described and evaluated that have relevance for the majority of Swiss residential and office
buildings. The hitherto vague term of hybrid ventilation is defined and delimited.

- ldentification of planning topics / research questions in connection with hybrid ventilation:
The most important issues in connection with hybrid ventilation are identified. From the literature
research, frequently observed deficiencies and known potential for improvement are described in
addition to system-related strengths and weaknesses. One of the most common causes of
problems is the varying strictness of requirements for natural and mechanical ventilation systems.
One example is thermal comfort in winter. Another source of problems is the exposure of users
due to hybrid ventilation systems to outdoor conditions (air pollution, noise, extreme outdoor
temperatures), which results, for example, from air vent openings for natural ventilation. The issue
of the divergent strictness is also an important open research question. Another unanswered
guestion is which volume flow rates for supply air and exhaust air are to be expected with natural
ventilation.

The results of the project are a definition of the term "hybrid ventilation”, the presentation of the most
common hybrid ventilation systems and their evaluation, the systematic compilation of planning topics
and research questions related to hybrid ventilation, proposals for approaches involving building
standards and advice for the standardization itself. One of these is a new Swiss standard concerning
natural and hybrid ventilation, “SIA 382/3: Naturliche und hybride Liftung von Gebauden — Allgemeine
Grundlagen und Anforderungen”, which will be produced from 2023. Resulting planning instructions
that can be derived from some planning topics are summarized.
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Abklrzungsverzeichnis

Akronym Beschrieb

ALD Aussenbauteil-Luftdurchlass® (oft auch Aussenluftdurchlass bezeichnet ?)

AWN Abwédrmenutzung

FL Fensterliifter®

HL Hybride Liftung

HLS Hybrides Liftungssystem, hybride Luftungssysteme

KNL Kontrollierte Natirliche Liftung

LF Liftung zum Feuchteschutz: notwendige Liftungs-Betriebsstufe zur Sicherstellung
des Bautenschutzes (Feuchte) unter Ublichen Nutzungsbedingungen bei teilweise
reduzierten Feuchtelasten; z. B. zeitweilige Abwesenheit der Nutzenden und kein
Waschetrocknen in der Nutzungseinheit (Minimalbetrieb Feuchte)
(Basis DIN 1946-6:2019 dort mit Abkirzung FL verwendet)

LG Liftung im Grundbetrieb; Grundliftungsbetrieb: Reduzierter Liftungsbetrieb bei
Abwesenheit von Personen. (SIA 382/5:2021 [1], 1.1.2.4)

LI Liftung im Intensivbetrieb; Intensivliiftungsbetrieb: Liftungsbetrieb, welcher nur bei
ausnahmsweise starker Belastung oder ausserhalb der eigentlichen Nutzungszeit
(z. B. Nachtauskuihlung) zur Anwendung kommt. (SIA 382/5:2021 [1], 1.1.2.5

LN Liftung im Normalbetrieb; Normalliftungsbetrieb: Betrieb einer Luftungsanlage
gemass Bemessung. Nicht dazu gehdren der Intensivliiftungsbetrieb und der
Grundliftungsbetrieb (SIA 382/5:2021 [1], 1.1.2.3)
Gemass DIN 1946-6:2019: notwendige LUftungs-Betriebsstufe zur Sicherstellung
der hygienischen Anforderungen sowie des Bautenschutzes bei Anwesenheit aller
Nutzenden (dort als Nennliiftung mit Abkirzung NL bezeichnet)

NL Natirliche Liftung* (bzw. freie Liiftung; siehe Bemerkungen)

NLS Natirliches Liftungssystem, natirliche Luftungssysteme

ML Mechanische Liftung (bzw. «ventilatorgestiitzte» Liftung; siehe Bemerkungen)

MLS Mechanisches Liftungssystem, mechanische Liftungssysteme

MMV Mixed-mode ventilation (nattrliche Luftung kombiniert mit aktiver (maschineller)
Kihlung

PE Primérenergie

RLQ Raumluftqualitét

RHV Residential hybrid ventilation

RWA Rauch- und Wérmeabfuhr

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

WRG Warmeriickgewinnung

1 SN EN 12792 verwendet den Begriff Aussenwand-Luftdurchlass
2 In SIA 352/5 wird der Begriff Aussenluftdurchlass verwendet fiir einen Luftdurchlass, durch den Aussenluft direkt oder tiber eine

Luftleitung in eine Luftungsanlage oder in ein Einzelraum-Liftungsgerat eintritt.

3 SN EN 12792 (Begriff 399) verwendet fir den ALD im Fensterbereich eines Raums den Begriff «<im Fenster eingebauter

Luftdurchlass». In DIN 1946-6:2019 wird die Abkirzung FL fiir «Liftung zum Feuchteschutz» verwendet.
4 In DIN 1946-6:2019 wird die Abktirzung NL fir «Nennluftung» verwendet
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Bemerkung zu den Begriffen Naturliche Liftung und Mechanische Liftung:

In diesem Bericht werden die Begriffe «Naturliche Luftung» und «Mechanische Liftung» entsprechend
SIA 382/5:2021 [1] verwendet. Diese Begriffe werden auch in den Normen SIA 382/1:2014 [2], und
SIA 180:2014 [3] verwendet.

In verschiedenen Normen wird der Begriff «Natirliche Liftung» als «freie Luftung» bezeichnet (z. B. in
SN EN 13465:2004 [4], SN EN 14134:2019 [5], SN EN 15242:2007 [6], SN EN 15251:2007 [7],

SN EN 15665:2009 [8], SN EN 16798-17:2017 [9], SN EN 12792:2003 [10])

Der Begriff «mechanische Luftung» wird in verschiedenen Normen «ventilatorgestitzte Liftung» (z. B
in SN EN 14134:2019 [5], SN EN 15242:2007 [6], SN EN 15665:2009 [8], SN EN 16798-17:2017 [9],
SN EN 12792:2003 [10]) oder «maschinelle Luftung» genannt (z. B. in SN EN 15251:2007 [7],

SN EN 13465:2004 [4]).
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Glossar

Begriff

Definition

Aktive (maschinelle) Kiihlung

«Kihlung eines Raums oder eines Gebaudes
mit maschinellen Hilfsmitteln.

Anmerkung 1: Hierzu gehdren Kuhlung der
Zuluft, Ventilatorkonvektoren, gekihlte
Oberflachen usw.

Anmerkung 2: Das Offnen von Fenstern am Tag
und in der Nacht oder eine mechanische
Versorgung mit kalter Aussenluft gelten nicht als
maschinelle Kihlung.

[in Anlehnung an SN EN 16798-1:2019]»

Entnommen aus: prSIA 382/1:2022

Aktiver Uberstromer

«Bauelement, das mit Kleinstventilatoren die
Uberstromluft in den oder aus dem Raum
fordert.»

Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Aussenbauteil-Luftdurchlass (ALD)

«Luftdurchlass, der das geplante Durchstromen
von Luft durch die Gebaudehdiille bei
geringstmdglichem Eindringen von Regen,
Schnee, Fremdkdrpern usw. ermdglicht. Analog
wird auch der Begriff Aussenluftdurchlass
verwendet.

[in Anlehnung an SN EN 12792, Begriff 144]»
Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Basissystem

Als Basissystem wird der Teil der hybriden
Luftung bezeichnet, welcher im Normalbetrieb
der Luftung (Nennbetrieb) den tiberwiegenden
Teil der Luftung erbringt. Diese Einordnung kann
sich z. B. an einen haufig vorkommenden
Betriebsfall (Betriebszeit, Aussenbedingungen
etc.) anlehnen.

Fensterlifter

Luftdurchlass im Bereich des Fensters, der das
geplante Durchstromen von Luft durch die
Gebaudehdille bei geringstméglichem Eindringen
von Regen, Schnee, Fremdkorpern usw.
ermdglicht. Im Projektkontext sind Fensterlifter
passive Einrichtungen (ohne Ventilator)

Feuchteschutzliftung

Laftung nur geméass Bemessung auf
Feuchtelasten (z. B. Luftung zur Sicherstellung
des Bautenschutzes).

Grundluftung

«Reduzierter Luftungsbetrieb bei Abwesenheit
von Personen.»
Entnommen aus: SIA 382/5:2021
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Begriff Definition

Intensivliftung, Intensivliftungsbetrieb «Luftungsbetrieb, welcher nur bei
ausnahmsweise starker Belastung oder
ausserhalb der eigentlichen Nutzungszeit (z. B.
Nachtauskihlung) zur Anwendung kommt.»
Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Kaskadenluftung «Bellftung von Raumen in Serie, mit
Luftzufuhrung in den R&umen mit geringer
Raumluftbelastung und Luftabfiihrung in den
Raumen mit grosser Raumluftbelastung.»
Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Laftung «Prozess der Zufuhr oder des Entfernens von
Luft in einen Raum oder ein Gebaude hinein
oder aus einem Raum oder Geb&ude hinaus
durch nattirliche oder mechanische Mittel. [SN
EN 1SO 52000-1]»

Entnommen aus: prSIA 382/1:2022

Luftungsanlage «Kombination von Geraten zur Versorgung von
Innenraumen mit Aussenluft und zur Abflihrung
verschmutzter Raumluft. [SN EN 16798-3:
2017]» Entnommen aus: prSIA 382/1:2022

Laftungskonzept «Alle planerischen Massnahmen, die einen
definierten Luftaustausch zum Ziel haben.»
Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Anmerkung: Der Begriff umfasst geplante, aber
auch realisierte Luftungen.

Liftungsmethode «Oberbegriff fir die Art und Weise, wie ein
Luftaustausch bewirkt wird (mechanisch oder
naturlich, mit Unterkategorien).»

Entnommen aus: prSIA 382/1:2022

Liftungssystem «Gesamtsystem, bestehend aus Liftungsanlage
und dem Raum bzw. Geb&ude, in dem sich der
Luftaustausch abspielt.»

Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Anmerkung: Umfasst auch die nattrliche
Luftung.

Mechanische Liftung «Luftaustausch, angetrieben von einem oder
mehreren Ventilatoren.»
Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Anmerkung: beispielsweise umfasst dies
einfache Liftungsanlage, Abluftanlagen, RWA
(Ventilator), aktive Uberstromer oder sonstige
Systeme mit Ventilatoren.

Nachtluftung Luftung zum Zwecke der Nachtauskihlung.
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Begriff

Definition

Naturliche Luftung

«Luftaustausch, angetrieben von wind- und/oder
thermischen Kréaften (Fensterliiftung, thermische
Luftung Uber einen Schacht sowie Infiltration und
Exfiltration).»

Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Anmerkung: Die Liftungséffnungen kdnnen
auch Dachaufséatze, Aussenbauteil-
Luftdurchldsse und RWA Klappen sein.

Normalliiftung, Normalluftungsbetrieb

«Betrieb einer Liftungsanlage gemass
Bemessung.»

Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Raumluftqualitat

«Die Anforderungen an die Raumluftqualitat und
das Luftungskonzept sind grundsétzlich in SIA
180 [:2014], zZiffern 3.1 und 3.2, und in SIA
382/1 [:2014], Ziffer 2.2.6, festgelegt. [...] Die
Raumluftqualitét [...] muss so sein, dass sie
keine Beléstigung und kein Gesundheitsrisiko
fur die Nutzer/Bewohner darstellt.» [es folgen
Angaben zu Schadstoffkonzentrationen].

Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Kommentare: In SIA 382/1:2014 wird
Raumluftqualitat in RAL Klassen unterteilt (Tab.
8). In prSIA 382/1:2022-06 wird das
Innenraumklima (IEQ, der Begriff bezieht sich
umfassend auf das thermische Raumklima, die
Raumluftqualitat, die Beleuchtung und die
Akustik) beziglich der Raumluftqualitat in IDA
Klassen unterteilt.

Uberstrém-Luftdurchlass

«Einrichtung, die das Durchstrdmen von Luft
zwischen zwei Innenrdumen ermaoglicht.

[SN EN 12792, Begriff 232]»

Anmerkung: der Luftdurchlass ist passiv (siehe
auch aktiver Uberstromer).

Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Verbundliftung

«Der gesamte Zuluft-Volumenstrom wird an
einer Stelle in die Wohneinheit eingebracht. Mit
aktiven Uberstromern wird die Uberstromluft in
die Raume gefihrt.»

Entnommen aus: SIA 382/5:2021

Zentrale Luftung

«Zentral im Geb&aude angeordnete
ventilatorgestitzte Liftungsanlage fur die
Luftung einer oder mehreren ein- oder
mehrgeschossigen Nutzungseinheiten»

Entnommen aus DIN 1946-6:2019, dort als
«Zentralventilator-LUftungsanlage» bezeichnet.

16/199




1 Ausfihrliche Zusammenfassung

1.1 Einfihrung

1.1.1  Ausgangslage

Hybride Liftungssysteme als Kombination von nattrlicher und mechanischer Liftung sind sehr weit
verbreitet. Selbst in «eigentlich» nattrlich beliifteten Wohnungen gibt es h&ufig eine
bedarfsgesteuerte, mechanische Abluftanlage fur die Nassraume und die Kochstelle. Die Ersatzluft
der Abluftanlage tragt zur Grundluftung der Zimmer bei. Strenggenommen zahlt diese Art der Luftung
dann zu den hybriden Systemen. Das Zusammenwirken von nattrlicher und mechanischer Liftung
kann raumlich oder zeitlich getrennt sein, oder die Liftungsbereiche kénnen sich tberlagern. Trotz
dieser weiten Verbreitung in der Praxis sind hybride Liftungen in der Schweiz bislang nicht normativ
geregelt und der Begriff ist unscharf definiert. Normativ gut abgedeckt sind mechanische Liftungen,
aber fur das Zusammenwirken von mechanischer und natdrlicher Liftung gibt es keine Planungshilfen
und Planungsregeln, die auf schweizerische Verhaltnisse zugeschnitten sind.

Im Vergleich zu einer unkontrollierten Luftung Gber gekippte Fenster sind, bei vergleichbarer
Luftqualitat (im Sinne einer maximalen CO2-Konzentration), die Luftungswarmeverluste bei Konzepten
mit hybrider Liftung oder vereinfachten Liftungskonzepten mit Aussenbauteilluftdurchlassen bis zu
maximal 15 % tiefer. Da die Luftverteilung einen grossen Anteil der Belastung aus den verwendeten
Materialien ausmacht, kann durch Reduktion der Luftleitungen eine Reduktion der grauen Energie
bzw. von Treibhausgasemissionen aus der Erstellung von etwa 20-40 % erreicht werden. Mit diesem
Energieeinsparungspotential besteht ein Interesse daran, die Planung von solchen Systemen zu
erleichtern.

1.1.2 Ziel des Projektes

Ziel des Projektes ist es, das aktuelle Wissen zu btiindeln, Licken zu identifizieren und
zusammenzustellen. Damit wird die Basis fur Planungsgrundlagen zur hybriden Luftung gelegt. Durch
die richtige Dimensionierung von hybriden Liftungen kann das Liftungssystem in Bezug auf
Raumluftqualitat, Energie, Akustik und thermische Behaglichkeit optimal betrieben werden. So kénnen
unerwiinschte benutzerinduzierte Manipulationen (z. B. Abkleben von Fensterliftern wegen
Zugserscheinungen) am Liftungssystem vermieden werden. Die Ergebnisse des Projektes fliessen in
eine geplante Norm des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins, SIA, zu natlrlichen und
hybriden Luftungen ein. Nachfolgend kdnnen dann auf dieser SIA Norm basierende
Planungshandbiicher und -richtlinien erstellt werden.

1.1.3  Zielgruppe des Berichtes

Zielgruppe des vorliegenden Berichtes sind prioritdr Fachexperten (z. B. in Normung, Fachstellen,
Planungsbiros). Ein breites Fachpublikum wird noch nicht angesprochen, da sehr einfache
Planungsrezepte kaum verfligbar und auch zuerst mit der zukiinftigen Normung abzustimmen sind.

1.2 Methodik

Das notwendige Grundlagenwissen flr hybride Liftungen ist durch nationale und internationale
Forschungsprojekte, die in den letzten Jahren durchgefihrt wurden, grésstenteils gegeben. Allerdings
ist das vorhandene Wissen nicht gut erschlossen, Querbeziige sind nicht hergestellt und mdogliche
Wissenslicken sind nicht klar definiert. Daher ist eine Literaturrecherche integraler Teil des Projektes.
Die Literatur wird auf zentrale Schllisselthemen hin ausgewertet.
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1.2.1 Eingrenzung

Der Bericht konzentriert sich auf Wohngebaude und Birogebaude. Hybride Systeme, die eine aktive
(maschinelle) Kiihlung oder eine aktive Befeuchtung beinhalten, werden nicht bertcksichtigt.

1.2.2 Literaturrecherche

Fur den Bericht wurden Uber 100 Referenzen beriicksichtigt und ausgewertet. Im Kapitel
‘Literaturrecherche’ werden relevante Artikel aus Fachzeitschriften und «Scientific Journals», nationale
und internationale Forschungsprojekte, Normen, Demonstrationsprojekte, sowie Produkten und
Komponenten zusammengefasst. Die Suche erfolgt systematisch (z. B. nach Schlagworten) und
rackwarts gerichtet (z. B. Durchsicht Literaturverzeichnis zentraler Arbeiten). Das Kapitel
‘Literaturrecherche’ hat den folgenden Umfang:

- Nationale Forschungsprojekte CH: 12 Projekte

- Internationale Forschungsprojekte

IEA Projekte: 2 (7 Quellen),

EU Projekte: 1 (5 Quellen),
- Dissertationen: 4
- Scientific Papers (peer reviewed): 6
- Demonstrationsprojekte: 9 Wohnbauten und 12 Blrobauten
- Produkte a) mit Bezug zu Demonstrationsprojekten: 19, b) andere: 15
- Normen: Schweiz: 9, CEN: 6
Kriterien fur die Beriicksichtigung der Literatur sind hauptsachlich die Relevanz fur das Thema hybride
Liftung und bei den Demonstrationsprojekten, dass Messungen (1. Prioritéat), Nutzerbefragungen oder
Simulationen (2. Prioritat) durchgefiihrt wurden. Aus der gesichteten Literatur werden
Planungsthemen gefiltert, die fiir die hybride Liftung bedeutsam sind. Dazu zéhlen Fehlerquellen,
Fragestellungen, die noch unbeantwortet sind, sowie allgemeine und normative Losungsansatze.
Weiter werden Definitionen fir hybride Liftungen gesammelt und ausgewertet. Die Normenrecherche
dient dazu, den normativen Kontext von hybriden Luftungen einzugrenzen.

1.2.3 Systematischer Ansatz zur Erfassung der Planungsthemen

Ein wichtiger Teil der Projektarbeit ist die Zusammenstellung von zentralen Planungsthemen. Dies
sind Probleme, mogliche Fehlerquellen und kritische Punkte im Kontext des heutigen Planungsalltags.
Das Kapitel «Planungsthemen im Zusammenhang mit hybrider Liftung» ist bewusst gemass der
Struktur von SIA 382/5:2021 [1] gegliedert. Damit ist gewahrleistet, dass die fiir eine Norm zum
Thema Luftung wichtigen Themen alle systematisch erfasst und auch auffindbar sind. Nachteilig an
dieser Vorgehensweise ist, dass gewisse Themen mehrfach aufgefiihrt sind, da je nach Unterkapitel
Einzelaspekte eines Themas behandelt werden (z. B. wird das Thema Luftqualitat im Zusammenhang
mit a) Anforderungen und b) mit Prifungen behandelt).

Die einzelnen Planungsthemen sind durchgehend wie folgt tabellarisch erfasst:
- Identifizierte Probleme / Verbesserungsbedarf resp.-potentiale

- Hinweise zu Anforderungen und Losungsansatze

- Normative Lésungsansatze (vorhandene Normen / Vorschlag)

- Offene Forschungsfragen
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1.2.4 Praxisbezug

Um sicherzustellen, dass die aus der Literatur abgeleiteten Planungsthemen einen Praxisbezug
haben, und um relevante Licken zu vermeiden, wurden wahrend der Projektlaufzeit zwei Workshops
(05.10.2021 und 20.09.2022) mit den folgenden Expertinnen und Experten durchgefiihrt:

- Massimo Fiorentini (Empa)

- Beat Kegel (Kegel Klimasysteme)

- Martin Meier (einfach gut bauen.)

- Beat Frei (Frei Wiest Expert)

- Nadege Vetterli (BFE / Anex Ingenieure AG)

1.3 Ergebnisse

1.3.1 Hybride Liftung: Definition — Systeme — Bewertung

Aus der Literatur werden insgesamt acht Definitionen von hybrider Luftung mit variierendem Umfang
gewonnen. Zwei Quellen verwenden eine sehr eng gefasste Definition fur hybride Liftung, die auf
zwei Kriterien (Fensterliftung und mechanische Liftung) basiert. Drei Quellen stlitzen sich auf eine
etwas breitere Definition mit drei Kriterien. Drei Quellen verwenden zur Definition vier oder sechs
Kriterien, wie z. B. zuséatzlich zur Luftungsart noch die Steuerung / Regelung und natirliche Antriebe.
Fur die Bearbeitung des Projektes scheint keine der gegebenen Definitionen geniligend prazise, um
das ganze Spektrum von hybriden Luftungen in der Schweiz abzudecken und abzugrenzen. Die
projektspezifische Definition wird im folgenden Abschnitt gegeben.

Definition hybride Liftung

Luftung, die auf nattrliche und mechanische Be- und Entluftung in der gleichen Nutzungseinheit
angewiesen ist und in Abhangigkeit von der gegebenen Situation betrieben wird (mit entweder
naturlichen oder mechanischen Antriebskréaften bzw. einer Kombination dieser Antriebskrafte).

Fur die Funktion des Systems sind daher Elemente zur Sicherstellung von natirlicher Luftung (wie
z. B. Fenster, Aussenbauteil-Luftdurchlédsse) wie auch der mechanischen Liftung (z. B. Ventilatoren)
erforderlich.

Dabei wird die Art der Kombination in Anlehnung an die Typisierung aus prEN 15665:2022-09-30 [11]
erweitert und wie folgt unterteilt:

- alternativ natlrliche / mechanische Luftung:
- Kriterium zeitlich definiert (Tag / Nacht; Sommer / Winter)
- Kriterium ortlich definiert (Raumnutzung)
- Basissystem nattrliche Liftung; unterstitzende mechanische Liftung:

- Kriterium Luftungsstufe (z. B. nur Liftung zum Feuchteschutz durch naturliche Liftung
abgedeckt)

- Kriterium Aussenbedingungen (z. B. wenn natirliche Antriebskréfte zu gering)
- Basissystem mechanische Liftung; unterstiitzende natirliche Liftung:
- Kriterium Luftungsstufe (z. B. Querluftung als Intensivliftung)

- Kriterium Aussenbedingungen (z. B. Nachtliftung)
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Grundsatzlich kann eine hybride Luftung auch aus einer Kombination dieser Typen bestehen und
kann gemeinsam genutzte Komponenten beinhalten. In diesen Fallen ist fur die Auslegung das
Teilsystem massgebend, welches die htheren Anforderungen an die Komponenten hat.
Zugehorige Definitionen:

- Natlrliche Luftung («freie» Luftung): Luftung mit Férderung der Luft durch Druckunterschiede
infolge von Wind oder Dichtedifferenzen der Luft zwischen aussen und innen, z. B.
Fensterluftung, Schachtliftung, Dachaufsatzliiftung und Luftung durch sonstige Offnungen (z. B.
Aussenbauteil-Luftdurchlasse, RWA Klappen).

- Mechanische Luftung («ventilatorgestitzte» Liftung): Liftung mit ventilatorgestitzter Férderung
der Luft, z. B. einfache Liiftungsanlage, Abluftanlagen, RWA (Ventilator), aktive Uberstromer oder
sonstige Systeme mit Ventilatoren.

- Basissystem: Als Basissystem wird der Teil der hybriden Liftung bezeichnet, welcher im
Normalbetrieb der Liftung (Nennbetrieb) den tberwiegenden Teil der Liftung erbringt. Diese
Einordnung kann sich z. B. an einen haufig vorkommenden Betriebsfall (Betriebszeit,
Aussenbedingungen etc.) anlehnen. Fir diesen Fall ist das Basissystem auszulegen. In der
Planung wird das Basissystem typischerweise zuerst ausgelegt. Im Fall der alternativen
natdrlichen / mechanischen Liftung ist das jeweils aktive System das Basissystem.

Basierend auf obiger Definition wird eine Systematik vorgeschlagen, um hybride Systeme zu
charakterisieren (Abbildung 1). Um eine Einordnung fiir die Planung vorzunehmen, muss die Aufgabe
festgelegt werden, welche die beiden Teilsysteme (natlrliche Luftung resp. mechanische Luftung)
Ubernehmen. Dabei ist zu definieren, welches Teilsystem das Basissystem und welches das
unterstitzend wirkende System wird. Die Unterstitzung kann zeitlich und / oder rAumlich stattfinden.

Um die vorgeschlagene Systematik zur Systemcharakterisierung (Abbildung 1) zu erproben, werden
die in der Literaturrecherche identifizierten Demonstrationsprojekte entsprechend erfasst. Damit kann
gezeigt werden, dass sich diverse hybride Liftungssysteme mit dieser Systematik beschreiben lassen.

In einem weiteren Schritt werden exemplarisch Systeme von hybriden Liftungen dokumentiert und
schematisch dargestellt. Diese Systeme sind:

1. Wohnen: Manuelle Fensterliftung mit bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad / WC

2. Wohnen: Mechanische Liftung mit ergdnzender natirlicher Luftung fur Intensiv- oder
(saisonalen) Alternativbetrieb

Wohnen: Mischsystem mit parallelem Betrieb von mechanischer und naturlicher Liftung
Wohnen: Mechanische Grundliftung mit freier Verteilung

Wohnen: Nattrliche Liftung mit Fenstern und ALD, sowie unterstiitzende Abluftanlage

o o M w

Biro: Mechanische Liftung mit unterstitzender Nachtliftung im Sommer durch natirliche
Liftung

~

Biro: Verbundluftung mit aktiven Uberstromern, natiirliche Luftung des Verbundbereichs

8. Wohnen und Buiro: Abluft mit natirlicher Schachtliftung und Ventilatorunterstiitzung
(Systembestandteil als Ergéanzung fur Luftungskonzept)

Diese Auflistung ist nicht abschliessend, es existieren diverse weitere Varianten. In der Schweiz
kommen vermutlich am haufigsten die Systeme 1 und 2 vor. Eine Warmertickgewinnung oder
Abwarmenutzung ist bei sechs Systemen mdéglich (2, 3, 4, 6, 7 und 8). Nicht alle Systeme entsprechen
(z. B. von der Luftfihrung her) den Anforderungen der derzeit gultigen Schweizer Normen (z. B. wenn
die Ersatzluft fir die Abluftanlage durch undefinierte Leckagen in der Gebaudehtille bereitgestellt
wird).
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| Systeme der Hybridliftung |

[—rmm
Festlegung des Basisluftungssystems :

Basissystem: Naturliche Liiftung | | Basissystem mechanische Luftung
T T
[ \ | [ \ |
- Naturliche
Meggs'tl}fnfrt#&% ab Mech. Luftung Mech. Luftung Luftung ab Naturliche Nattirliche
Liftunasstufe zeitlich, stetig Ortlich o. zeitlich bestimmter Luftung zeitlich Luftung ortlich o.
unterst?]tzen d unterstiitzend, alternativ, Luftungsstufe unterstlitzend, zeitlich alternativ,
o ganzjahrig ganzjahrig unterstiitzend, Sommer ganzjahrig.
ganzjahrig A
ganzjahrig
Auslegung
**)
natdrlich
|LG|LF | ||LG|LF LN| ||LG|LF LN|*)| aru cne | |LF LN|LI|| | |LI||LG|LF LN| *)
Laftung
mechanisch
| |LF LN|LI|| |LF LN|LI| |LG|LF LN|LI| ecl_a sche |LG|LF LN| ||LG|LF LN|LI| |LG|LF LN|LI|
Laftung
Legende:

LG = Liftung im Grundbetrieb

LF = Liftung zum Feuchteschutz

LN = Liftung im Normalbetrieb (z. B. Nennluftung)
LI= Luftung im Intensivbetrieb

*) eine Intensivliiftung ist grundsétzlich in allen Bereichen mit unterstiitzender Fensterliiftung erreichbar (Stossliftung)

**) mogliche typische Auslegung (kdnnte im Einzelfall jedoch auch abweichend festgelegt sein);
Fur die fett gekennzeichnete Liftungsstufe wird das System in diesem Fall ausgelegt

Abbildung 1:  Charakterisierung von Hybridliftungssystemen fir die Planung (diese Abbildung ist mit Abbildung 5 identisch)

Eine qualitative Bewertung zum Thema Energie bericksichtigt die Themen Warmeriickgewinnung,
Abwarmenutzung, Stromverbrauch (Ventilatoren) und Einfluss auf Warme- und den potenziellen
Klimakaltebedarf. Die Bewertung unterscheidet zwischen «gut», «neutral» und «ungtnstig». Das
Ergebnis zeigt, dass die Systeme 2, 6 und 7 in jeweils drei Kategorien gut bewertet werden. Werden
zusatzlich weitere Aspekte wie thermische Behaglichkeit, RLQ, Akustik, Robustheit (Nutzerverhalten),
Sicherheit (Brandschutz, Einbruchsschutz), Materialokologie und Okonomie betrachtet, so ist fiir die
Bewertung der gewéhlte Schwerpunkt massgeblich. Beispielsweise schneidet System 1 bezogen auf
Material-, Raumbedarf und Okonomie gut ab, System 2 wird in den meisten Kategorien, ausser in
genau diesem Bereich gut bewertet.

1.3.2 Normativer Kontext

Abbildung 2 zeigt wichtige Normen im Zusammenhang mit hybrider Liftung. Im européischen Kontext
gibt es bislang keine Norm, die ausschliesslich hybride Liftung und / oder nattrliche Liftung
behandelt. Fur die Auslegung der naturlichen Luftung kann z. B. auf die SN EN 16798-7:2017 [12] und
den zugehorigen Technical Report (SNG CEN/TR 16798-8:2017 [13]) zurlickgegriffen werden. Fur
den mechanischen Teil der Liftung sind auf europaischer Ebene SN EN 16798-1:2019 [14],

SN EN 16798-3:2017 [15] und SN EN 16798-5-1 [16] / -5-2:2017 [17] (mit den zugehdrigen Technical
Reports) zutreffend. Es gibt auch einen Entwurf fir eine Technische Spezifikation zur nattrlichen und
hybriden Luftung in Nicht-Wohngebauden (PWI 00156256), die Arbeiten dazu sind aber noch nicht
offiziell im Arbeitsprogramm der CEN TC 156 aufgenommen. Ab Antragstellung ist geméass CEN
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Regeln mit rund drei Jahren bis zum Normenentwurf zu rechnen, zuziglich der Zeit fur die Erstellung
der nationalen Anhange.

In Deutschland sind fir Wohnungen und wohnahnliche Nutzungen mit innenliegenden Badern, bzw.
Toiletten sowohl DIN 1946-6:2019 [18] als auch DIN 18017-3:2020-05 [19] zutreffend. DIN 1946-
6:2019 ist fur das Luftungskonzept der gesamten Nutzungseinheit massgeblich, DIN 18017-3:2020-05
definiert die Luftung innenliegender Bader bzw. Toiletten. Im DIN-Fachbericht DIN/TS 4108-8:2022-09
[20] geht es um Schimmelwachstum in Wohngebauden und speziell um die Rolle der Nutzenden bei
dessen Vermeidung. Zur Umsetzung liftungstechnischer Massnahmen wird auf die DIN 1946-6:2019
verwiesen.

In der Schweiz steht SIA 180:2014 [3] in der Hierarchie tGber den Liftungsnormen. Fir SIA 180:2014
ist eine Revision geplant. Die Luftungsnormen sind in der Gruppe 382 «Raumlufttechnik» eingeordnet.
Die schweizerische Mutternorm zur mechanischen Liftung in Gebduden SIA 382/1:202x (derzeit
gliltig: SIA 382/1:2014 [2]) ist in der Uberarbeitung. Zur SIA 382/2:202x, die sich ebenfalls mit
mechanischer Liftung befasst, laufen Vorarbeiten. In SIA 382/5:2021 [1] geht es um die mechanische
Liftung von Wohngebauden. Eine neu zu erstellende Norm zur hybriden Liftung wirde in die Gruppe

Raumlufttechnik voraussichtlich unter den Nummern SIA 382/3 «Natirliche und hybride Luftung in
Gebauden — Grundlagen und Anforderungen» und SIA 382/4 «Naturliche und hybride Liftung in
Gebauden — Leistungs- und Energiebedarf» eingeordnet werden.

Mechanische Liiftung

Natiirliche und
mechanische Liiftung

Natiirliche
und hybride
Liiftung

Abbildung 2:
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Technical Reports CEN
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SNG CEN/TR 16798-2:2019

Teil 2: Interpretation der Anforderungen in
EN 16798-1:2019

SN EN 16798-3:2017*

Ventilation and room conditioning in non-
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SNG CEN/TR 16798-4:2017

Teil 4: Interpretation der Anforderungen in
EN 16798-3:2017

SIA 382/5:2021

Normen Deutschland

Luftung in

prSIA 382/1:202x

SN EN 16798-5-1 /-5-2:2017*

Luftung von Gebauden — Teil 5-1 und 5-2
Berechnngsmethoden fiir den
Energiebedarf von Liftungs- und
Klimaanlagen — Methoden 1 und 2

SNG CEN/TR 16798-6:2018

Teil 6: Interpretation der Anforderungen in
EN 16798-5-1und EN 16798-5-2

SN EN 16798-7:2017*

Teil 7: Berechnungsverfahren zur
i der L dme in

SNG CEN/TR 16798-8:2017

Teil 4: Interpretation of the requirements in
EN 16798-7:2017

P

prEN 15665:2022-01

Natural, hybrid and mechanical ventilation
in residential buildings - Design

CEN/prTS PWI 00156256

Natural, hybrid and mechanical ventilation
in non-residential buildings

Luftung in Geba -
und

DIN 18017-3:2022-05
Luftung von Badern und Toilettenrdumen
ohne Aussenfenster—Teil 3: Luftung mit

Ventilatoren

prSIA 382/2:202x

Luftung in G -

Leistungs- und Energiebedarf

DIN 1946-6:2019

Teil 6: Luftung in Wohnungen — Allgemeine
Anforderungen an die Auslegung,
Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe
sowie Instandhaltung

DIN/TS 4108-8:2022-09
a und Energie-Einsp: g in
Gebauden — Teil 8: Vermeidung von
= = i

DIN/TS 18117:2021-09

Bauliche und laftungstechnische
Massnahmen zum Radonschutz — Teil 1:

prSIA 382/4:202x

Naturliche und hybride Luftung in Gebauden
— Leistungs-und Energiebedarf

prSIA 382/3:202x

Naturliche und hybride Luftung in Geb&uden
—Grundlagen und Anforderungen

Normatives Umfeld fiir eine Norm zur hybriden Liftung in der Schweiz. Farbcode Flachen: blau = CEN, rosa = Schweiz,

hellgelb = Deutschland. Farbcode Rahmen: griin = Norm in Kraft, gelb = Normenprojekt, rot = mégliches (geplantes)

Normenprojekt. Roter Stern: Nationale Anhénge sind in Erarbeitung. Die Sortierung in ML, «NL und ML» und «NL und

HL» eher qualitativ, da die Normeninhalte nicht immer ganz scharf abgegrenzt sind.
Quelle: Systematik und Inhalt: Beat Frei (Présentation anlasslich Treffen Spurgruppe SIA 382/3 (22.06.2022) mit

Anpassungen der Berichtsverfassenden.



1.3.3 Planungsthemen im Zusammenhang mit hybrider Liftung

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Planungsthemen und mdglichen Fehlerquellen aufgelistet, die im
Kontext von hybriden Liftungskonzepten auftreten. Die Planungsthemen sind entsprechend der
Kapitel von SIA 382/5:2021 [1] gegliedert. Da die Themen oftmals in Projekten identifizierte
Problemstellungen widerspiegeln, drangt sich die Frage nach den Ursachen, bzw. den Abweichungen
hybrider Luftungssysteme zu rein mechanischen oder natlrlichen Liftungskonzepten auf.
Nachfolgend ist eine Auflistung der identifizierten Ursachen gegeben. Den Planungsthemen in Tabelle
1 sind diese Ursachen in der vierten Spalte zugeordnet. Mehrfachnennungen sind méglich. Kann
keine Ursache explizit zugeordnet werden, dann ist die Fragestellung nicht zwingend spezifisch fur
hybride Liftungssysteme (HLS).

Identifizierte Ursachen fir Problemstellungen nach Haufigkeit:

1. Unterschiedliche (strenge) Anforderungen an natirliche Liftung (NL) und mechanische
Luftung (ML), z. B. auch bei Auslegung von Komponenten wie ALD, Fensterliifter und Filter.
Die Fragestellung, wie HLS zukinftig bewertet werden sollen, muss dringend geklart werden.
Gelten immer die Anforderungen fur das System, welches gerade in Betrieb ist? Gelten die
Anforderungen fur das Basissystem, welches haufiger in Betrieb ist? Gelten Mittelwerte, oder
generell weniger strenge Anforderungen fir HLS?

Zugeordnete Planungsthemen: 9

2. Exponiertheit HLS gegentber Aussenbedingungen.
Durch den Anteil an NL und eventuell vorhandene Aussenbauteil-Luftdurchldsse sind HLS
unmittelbarer an die aussere Umgebung, das Klima, die Luftbelastung und den Larm
angebunden. Daraus resultieren z. B. Fragestellungen der thermischen Behaglichkeit in
Sommer und Winter und des Schallschutzes.
Zugeordnete Planungsthemen: 7

3. Einfluss Nutzerverhalten.
Dass NL planungsgemass funktionieren, héangt hdufig vom korrekten Nutzerverhalten ab.
Zugeordnete Planungsthemen: 5

4. Zusammenspiel unterschiedlicher Gewerke mit Schnittstellen zur hybriden Liftung.
Hier ist eine Klarung der Zustandigkeiten erforderlich. Fehlerquellen entstehen durch fehlende
Kommunikation und Widerspriiche (z: B. Widerspruch Sonnenschutz und Luftungséffnungen).
Zugeordnete Planungsthemen: 3

5. Zukinftige Bericksichtigung HLS in Energienachweisen.
Derzeit sind HLS nicht standardmassig vorgesehen, was zu einer unginstigen Bewertung in
Energienachweisen fihren kann.
Zugeordnete Planungsthemen: 3

6. Hohe Bedeutung von Wartung und Unterhalt (z. B. Filterwechsel).
Zugeordnete Planungsthemen: 2

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Fragestellung der unterschiedlichen Anforderungen an
NL und ML und welche Bewertung fir HLS daraus resultiert, die haufigste Ursache von
Problemstellungen darstellt. Nachgeordnet als Ursachen zu nennen sind der grosse Einfluss der
Exponiertheit gegentiber den Aussenbedingungen und der Einfluss des Nutzerverhaltens.
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Tabelle 1: Planungsthemen im Zusammenhang mit hybrider Luftung. Die Nummer in Spalte vier (#) nimmt Bezug auf obige Liste

«ldentifizierten Ursachen fir Problemstellungen» in diesem Kap. 1.3.2. Verwendete Abkurzungen: HLS = Hybrides

Luftungssystem, NL = natirliche Luftung, ML = mechanische Luftung

Kapitel gem. SIA
382/5

Planungsthema

Beispiel fur Fehlerquelle

Ursache
Nr.

2 Projektierung —
Anforderungen

Planungsablauf und
Planungsverantwortung

Bei der Planung von hybriden
Liftungssystemen sind viele Gewerke
involviert und es gibt (undefinierte)
Schnittstellen zwischen den einzelnen
Fachplanenden. Auch spéatere
Betreibende (Nutzerinnen und Nutzer)
sind einzubinden.

4

Anforderungen an HLS

Generell gelten fur ML und NL
unterschiedliche Anforderungen. Was ist
fir HLS massgeblich?

Hintergrund: Wichtig sind Anforderungen aus dem
Gebéaudestandort (Larm, Wind), an die Behaglichkeit

(v.A. RLQ, Zugluft) sowie das Ausmass der
notwendigen Nutzereingriffe.

Bauliche Anforderungen

Luftdichtheit der Gebaudehille

Hintergrund: Bemessungsvorgaben sind abhangig
von der fur die Funktion des HLS notwendigen
Druckdifferenz (v.A. Unterdruck). Sie sollten sich an
die Bemessungsvorgaben aus SIA 382/5:2021 [1]
Kapitel 5.4.2. anlehnen.

Anforderung an
Raumluftqualitat

welche Anforderungen gelten?

CO,: Mittelwerte, Grenzwerte,
Uberschreitungswerte?

Hintergrund: In EN EN 16798-1:2019 werden
bestimmte Klassen fir das Innenraumklima (IEQ) und
fur die Raumluftqualitat angegeben. In beiden Fallen

ist die Klasse Il als «mittel», die Klasse Ill als
«moderat» eingeordnet.

1,23

Feuchteschutz

Schimmel

Hintergrund: Die Anforderung an den minimalen
Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz muss sich an
den Vorgaben aus SIA 180:2014 [3] richten.
Hinweise fiir Auslegungskriterien der
nutzerunabhéngigen Liftung zum Feuchteschutz gibt
auch DIN 1946-6:2019 [18].

Anforderungen thermische
Behaglichkeit

Thermische Behaglichkeit (Zugluft,
Uberhitzung Sommer), Grenzen aufgrund
der thermischen Behaglichkeit (trockene
Luft, Schwile)

Hintergrund: Die Aufenthaltszone nach SIA 180:2014
[3] Kapitel 2.1.2.4 ist konkret festzulegen (Fenster
min. 1 m; ALD 0.5 m als Default). Auch die

Anforderungen an die Zugluftrate ist festzulegen, da
unterschiedliche Anforderungen fir ML und NL.

1,2
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Kapitel gem. SIA
382/5

Planungsthema

Beispiel fur Fehlerquelle

Ursache

Nr.

Anforderungen akustische
Behaglichkeit

Nachstromoéffnungen und
Uberstrémluftdurchlasse gegen aussen /
innen, Luftungsanlage

Hintergrund: Die Anforderungen an das Schalldamm-
Mass ergeben sich aufgrund der Larmbelastung,
Larmempfindlichkeit und Anforderungsstufe sowie
den erforderlichen Querschnitten. Die Erfillung ist mit
dem Schallschutznachweis nach SIA 181:2020 [21]
nachzuweisen.

2

Energiebedarf

Waérmerickgewinnung / Abwarmenutzung
(wie berticksichtigen), Einfluss
Nutzerverhalten

Hintergrund: Fir die Beurteilung der Anforderungen
ist eine Bewertung zusammen mit dem Heizsystem
und dem Aufwand fur die Luftférderung vorzunehmen.
Als Basis dafiir kann z. B. das Berechnungsformular
EN-101b aus MuKEn:2014 [22] dienen.

3,5

Brandschutz

Brandschutz

Hintergrund: Insbesondere Uberstrémung in
Korridorbereichen und Vorgaben bei Brandriegeln
sind bei HL friihzeitig mit den Behdrden zu klaren.

3 Projektierung —
Auslegungskriterien

Aussenbedingungen

Aussenklima, Aussenluftbelastung,
Larmbelastung

1,2

Nutzende

Nutzungsdaten, Nutzerverhalten

4 Projektierung —
Luftungskonzept

Vorgehen

ALD trotz Larm- und Schadstoffbelastung
der Aussenluft eingesetzt)

Ungeniigende Berlicksichtigung der
Abhéngigkeit vom Aussenklima, Wind-
und Nutzereinfluss

Fehlende Berucksichtigung von
Einflissen auf den Luftaustausch bei rein
durch natirliche Strdmungen geplanten
Uberstromung bei Verbundliftungen.

Luftungskonzept aus ML und
NL = HLS

Unterschiedliche Anforderungen ML und
NL

Luftfiihrung in den
Wohneinheiten

Kaskadenliftung, Verbundliftung,
Kochstellenliftung, Schwerkraftliftung
(Stack-Effekt), Druckverhéltnisse

&)

5 Berechnung,
Bemessung und

Luftvolumenstrome

Zuluft- und Abluft-Volumenstréme,
Dimensionierung mit Anteil NL?

1,2
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Kapitel gem. SIA
382/5

Planungsthema

Beispiel fur Fehlerquelle

Ursache
Nr.

technische
Anforderungen

Luftungskomponenten

ALD, Fensterlufter und
Uberstroméffnungen, (Dimensionierung),
Nachtliftung (Zu- und Abluftéffnungen),
Filter, Steuerung und Regelung

Hintergrund: Ansétze fur die Dimensionierung der
erforderlichen Querschnitte und einzuhaltenden
Druckverluste sind in SIA 180:2014 [3], SIA
382/1:2014 [2] und SIA 382/5:2021 [1] verfugbar.
Berechnungsverfahren werden in SN EN 15665:2009
[8], SN EN 13465:2004 [4] SN EN 15242:2007 [6]
beschrieben.

1,2,4,6

Energetische Anforderungen
und Luftdichtheit

Anforderungen an Einzelkomponenten: z.
B. Leistungskenngrdssen fir WRG, AWN
und Luftférderung. Interne und externe
Leckagen. Infiltration.

Zukunftige Berucksichtigung HLS in
Energienachweisen

Hintergrund: Derzeit werden in der Normung hybride
Luftungssysteme nur unzureichend abgebildet.
Beispielsweise sind sie bei den Standardlésungen
nach MuKEn:2014 nicht vorgesehen, sodass sich bei

der Bewertung und beim Nachweis Nachteile
ergeben.

1,5

6 Prifungen

Grundsétze der Ubergabe,
Funktionsmessungen

Funktionskontrolle, Messungen,
Instruktion,
Welche Prufungen fiir Betrieb NL?

7 Betrieb und
Instandhaltung

Allgemeines

Bedienung, Wartung und Inspektion der
Anlage

Monitoring

Energieverbrauch oder Parameter zur
Raumluftqualitat

Hintergrund: Fir die Beurteilung der RLQ bei
variablen Luftraten und die Behandlung von
Grenzwerttiberschreitungen sind in prEN 15665:2022-
09-30 [11] verschiedene Methoden und Kennwerte
erlautert.
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1.3.4 Zusammenfassung offene Forschungsfragen

Fur viele Planungsthemen und Problemstellungen, die im Projektrahmen identifiziert werden, kénnen
allgemeine oder normative Losungsanséatze genannt werden. Zur Veranschaulichung kann das
Thema «thermische Behaglichkeit im Sommer und Klimawandel» dienen, bei dem als Problemstellung
auftritt, dass mit naturlicher Liftung nicht immer ein ausreichender thermischer Komfort gewdahrleistet
werden kann. Als zuklnftiger normativer Ansatz kénnten die maximal zulassigen Raumtemperaturen
diskutiert werden. Als technischer Ansatz konnten die Art und die Grésse der Offnungen je nach
Luftungsaufgabe differenziert werden (1x Nachtliftung, 1x hygienischer Luftwechsel).

Einige Problemstellungen sind jedoch offene Forschungsfragen, auf die im Rahmen dieses Projektes
keine abschliessende Antwort gegeben werden kann. Zur Kléarung sind ggf. noch
Hintergrundinformationen, Abklarungen oder die Validierung bestehender (Berechnungs-) Anséatze
notwendig. Diese offenen Fragestellungen werden hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Erstellung einer
SIA Norm sortiert. Die wichtigsten offenen Fragen sind in Tabelle 2 genannt.

Danach ist fir den Themenbereich «Raumluftqualitat», sowie «thermische Behaglichkeit Sommer /
Winter» festzulegen, welche Anforderungen bei hybriden Liftungssystemen (und damit auch bei
naturlichen Luftungssystemen) gestellt werden und wie diese Uberprift werden kdnnen (Kurzzeit- oder
Langzeitmessungen?). Weiter misste Uberlegt werden, ob die Beriicksichtigung des Stack-Effektes
und des Windes (Windklassierung und Gebaudeexposition) bei hybriden Liftungssystemen zukiinftig
detaillierter erfolgen sollte (z. B. mittels eines einfachen Planungsmittels). Fir die Dimensionierung der
NL mussten die existierenden normativen Berechnungsvorgaben auf Praxistauglichkeit Uberprift
werden und es musste geklart werden, wie mit den Unsicherheiten durch Klimaeinflisse und
Nutzereingriffe umzugehen ist.

Beim Energienachweis ist offen, wie HLS dort berticksichtigt werden kénnen. Fir die Abnahme von
HLS sollte ein Konzept fiir die Bewertung der Liftungssysteme erarbeitet werden. Ob eine
Langzeitbewertung mit Angaben fir zuldssige Abweichungen geeignet ist, muss Uberprift werden.

Tabelle 2: Wichtige Forschungsfragen, die moéglichst vor oder zu Beginn der Erstellung einer SIA Norm geklart werden sollten.
Kapitel gem. SIA Forschungsfragen
382/5
2 Projektierung — Anforderungen an Raumluftqualitéat (RLQ): FUr normative Beurteilung RLQ: Fokus
Anforderungen auf welche Methoden resp. Parameter (Momentanwerte, Mittelwerte (rollend, tber

welche Perioden?)); Grenzwertiiberschreitungen. Gelten die Anforderungen fir ML
oder NL? Entsprechende Umsetzung, Erfahrungen in der Praxis? Prufung der
bestehenden normativen Ansétze auf Praxistauglichkeit.

Anforderungen thermische Behaglichkeit Sommer / Winter: Welche Anforderungen
gelten fir hybride LUftungssysteme? Wie ist der Klimawandel zu berticksichtigen?

3 Projektierung — Wind bei natirlicher Liftung: Was muss bezlglich der Windklassierung und der

Auslegungskriterien Gebaudeexposition bezogen auf hybride Liftungssysteme geklart werden? Ist eine
differenzierte Betrachtungsweise (z. B. zeitliche Auflosung) als derzeit Ublich
notwendig?

4 Projektierung — Liftungskonzept hybride Liftung: Welche Luftmengen kann in den einzelnen

Liftungskonzept Konzepten der natiirlichen Liftung «angerechnet» werden? Hierfur sind die

Praxistauglichkeit und Eignung der bestehenden resp. vorgeschlagenen normativen
Verfahren zu Uberprifen. Welche zwingenden Anforderungen werden an die
Luftqualitét im Raum gestellt? Wie wird mit den Unsicherheiten durch Benutzer- und
Klimaeinflissen umgegangen?
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Kapitel gem. SIA Forschungsfragen

382/5

5 Berechnung, Energienachweis fur HLS (SIA 380/1:2016 [23]): Wie lassen sich die stark

Bemessung und projektspezifischen Konzepte hybrider Liftungsanlagen auf eine stark vereinfachte

technische Kategorisierung reduzieren, um mit einfachen Mitteln einen plausiblen

Anforderungen Korrekturfaktor fur die Liftungseffektivitat hybrider Liftungssysteme f, zu
bestimmen? Wie kann die geforderte fachgerechten Energiebedarfsberechnung
vereinfacht und fur Gbliche Falle standardisiert werden?
Zuluft- und Abluftvolumenstréme: Zu erwartende wirksame Luftraten bei natirlicher
Liftung? Wie bestimmen? Was kann angenommen / festgelegt werden fiir die
Planung? Hierzu sind die Praxistauglichkeit und Eignung der bestehenden
normativen Verfahren und Verfahren aus der Literatur (z. B: [24] zu Uberprifen.

6 Prifungen Konzepte fir Abnahme von hybriden Luftungssystemen. Kurzzeitmessungen (z. B.

Windverhéltnisse?), Langzeitmessungen (z. B. analog zu SNG CEN/TR 16798-
2:2019, Anhang D [25])?

Raumluftqualitat (und Feuchteschutz): Wie kénnen die gestellten Anforderungen an
die RLQ uberpruft werden? Einzelwertbetrachtung versus Performance? Welches
sind die wesentlichen Funktionsmessungen, die fir die dargestellten System
durchzufihren sind? Ist eine messtechnische Erfassung und eine Bewertung z. B.
geméass SNG CEN/TR 16798-2:2019, Anhang E [25] praktikabel?

1.3.5 Zusammenfassung Vorschlage normativer Lésungsansatze

Im Projekt werden auch Vorschlage fir normative Lésungsansétze erarbeitet. Die Bearbeitungsebene
ist dabei die Eingrenzung, bei welchem Thema in der Normung welche Grosse festzulegen ist. Es
werden keine Textvorschlage fir die zukunftige Normung erstellt.

Aus Tabelle 3 geht hervor, dass die meisten Vorschlage im Themenbereich der Anforderungen und
bei Berechnung und Bemessung gemacht werden. Als wichtiger Punkt hervorzuheben ist, dass bei
HLS den Nutzenden eine wesentliche Rolle zukommt. Dies liegt daran, dass diese Systeme eben
nicht ausschliesslich automatisch gesteuert und geregelt werden kénnen, sondern meist auch eine
manuelle Bedienung durch die Nutzenden erfordern. Es wird daher vorgeschlagen, in der zuklnftigen
SIA Norm auf die Bedeutung einer Nutzungsvereinbarung hinzuweisen und Punkte zu nennen, die in
einer Nutzervereinbarung projektspezifisch zu klaren sind (analog zu SIA 382/5:2021 [1]). In dieselbe
Richtung geht auch der Vorschlag eine (Muster-)-Gebrauchsanweisung fur Wohnungen zu erstellen
(nicht normativ). Fir beide Dokumente mussten die fur die HLS relevanten Themen noch erarbeitet
werden.

Fur die Priorisierung werden zwei Kategorien festgelegt.

In der ersten Gruppe (in Tabelle 3 in der letzten Spalte mit einer «1» gekennzeichnet), kénnen die
Ldsungsansatze innerhalb der zukinftigen fir die Norm zur hybriden Liftung zustandigen
Normenkommission geklart werden.

In der zweiten Gruppe (in Tabelle 3 mit einer «2» gekennzeichnet) sind Losungsansétze genannt, die
in Abhangigkeit zu bereits existierenden Normen stehen und die daher Abstimmung erfordern.
Abstimmung bedarf es bei den Themen «Anforderungen an die Raumluftqualitat» (z. B:

SIA 382/1:2014 [2]) und den «Energiebedarf» (z. B. SIA 380/1:2016 [23]). Die normative Festlegung
einer unteren und oberen Grenze fir die Raumluftfeuchte ist derzeit in der Abklarung. Bei den Zu- und
Abluftvolumenstrémen fur die nattrliche Liftung und die Nachtliftung missen vorhandene normative
Berechnungsansatze (z. B. SIA 180:2014 [3], SN EN 16798-7:2017 [12]) auf ihre Praxistauglichkeit
hin Uberprift werden. Speziell bei den Punkten «thermische Behaglichkeit im Sommer» und «Umgang
mit steigenden Temperaturen durch den Klimawandel (Komfortgrenzen)» ist z. B. bei der Revision von
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SIA 180:2014 zu diskutieren, ob bei der Definition zukinftiger Komfortgrenzen Aspekte der
Gesundheit oder der Energieeffizienz verstarkt zu beriicksichtigen sind.

Tabelle 3:

Ubersicht {iber die Themen, bei denen normative Losungsansétze vorgeschlagen werden. Festlegungen, die innerhalb

der fur die hybride Liftung zustandigen Normenkommission zu treffen sind, sind in Spalte «#» mit einer 1 versehen,

Festlegungen, die eine Abstimmung mit bereits existierenden Normen erfordern, mit einer 2.

Kapitel gem. SIA Themen bei denen normative Losungsansétze vorgeschlagen werden #
382/5
2 Anforderungen Luftdichtheit der Geb&udehulle und deren Auswirkung auf die Liftung 1
Anforderungen an Raumluftqualitat 2
Energetische Anforderungen 2
Thermische Behaglichkeit Winter (inkl. untere und obere Grenze fur 1
Raumluftfeuchte)
Thermische Behaglichkeit Sommer (inkl. untere und obere Grenze fir 2
Raumluftfeuchte)
Umgang mit Klimawandel 2
Feuchteschutz 2
Schallschutz Nachstréméffnungen gegen aussen und Uberstroméffnungen 1
3 Projektierung — Nutzungsdaten (Gebrauchsanweisung) / Hinweis auf Bedeutung 1
Auslegungskriterien Nutzervereinbarung
4 Projektierung — Liftungskonzept hybride Liftung 1
Luftungskonzept Verbundliiftung (Dimensionierung passive Uberstromer bei HLS) 1
Kochstellenliftung (Umluft-Dunstabzugs- und Ablufthauben bei HLS) 1
Angabe in Planen und Projektdokumentation 1
5 Berechnung, Zu- und Abluftvolumenstréme ML und NL 2
zirr?::zscl:lzg und Nachtliiftung 2
Anforderungen Energetische Anforderungen (Vermeidung Strafe Energienachweis fur HLS) 2
Filter 1
Regelkonzepte 1,2
6 Prifungen Vollstéandigkeits- und Funktionskontrolle HLS 1
7 Betrieb und Monitoring 1
Instand-haltung Filter und Unterhalt (Vorgaben an Filter nur fiir ML definiert) 1

1.3.6 Zusammenfassung resultierende Planungshinweise

Fur einige der im Rahmen des Projektes zusammengetragenen Planungsthemen, Problemstellungen
und Fehlerquellen existieren bereits Lésungen. Resultierenden Planungshinweise werden im Projekt

zusammengestellt. In diese Planungshinweise fliessen Projekterfahrungen aus Literatur und der

Beteiligten, sowie die Erfahrungen aus den Workshops mit den Expertinnen und Experten mit ein.
Nachfolgend werden einige zentrale Hinweise herausgegriffen und zusammengefasst.
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Projektierung

Aus dem Expert:innen Workshop resultiert der Hinweis bei grosseren Projekten (zukiinftig) eine
planungsverantwortliche Person Liftung zu mandatieren, die alle Aspekte der hybriden Luftung
fachubergreifend im Blick behalten kann.

Eine rein manuelle Eensterliiftung fir Schlafzimmer ist ungeeignet, da bei natirlicher Liftung die
maximalen COz-Konzentrationen nur eingehalten werden kénnen, wenn ein Fenster gekippt ist.
Dagegen spricht der hohe Heizwarmeverlust.

In Verbindung mit Nachstréomdéffnungen in Form von Fensterluftern (FL) und /oder Aussenbauteil-
Luftdurchlassen (ALD) sind Zugerscheinungen ein hdufiges Thema. Bestimmte Massnahmen
(Anordnung, Offnungsquerschnitt) kénnen diese verringern. Speziell bei Hochhausern und an
larmbelasteten Standorten ist vom Einsatz jedoch abzuraten.

Auslegungskriterien

Schon jetzt ist die Wirksamkeit von Nachtliiftung als Massnahme der passiven Kiihlung aufgrund
des Klimawandels und des Urban Heat Island Effektes teilweise reduziert. Zur Beurteilung der
Wirksamkeit von Massnahmen und zur Planung ist die Verwendung zukinftiger Klimadaten
(MeteoSchweiz) empfohlen.

Ist flr das Funktionieren des Systems ein bestimmtes Nutzerverhalten erforderlich, ist die
Verwendung von Nutzungshinweisen und / oder einer Nutzervereinbarung zu empfehlen.

Luftungskonzept

Um eine Kontinuitat von Informationen zu ermdéglichen und zu vermeiden, dass bestimmte
Luftungskomponenten fehlen oder die falschen eingebaut werden, sollten die Angaben zur
Luftung und zu Komponenten (z. B. Zuluftelemente wie FL etc.) in die Architektenpldne
eingezeichnet werden. In der Submission mussen die Elemente dem entsprechenden Gewerk
zugeteilt werden.

Bei Verbundluftungen ist zundchst zu unterscheiden, ob der Luftaustausch in die Zimmer Uber
aktive Verbundliifter oder nur tiber passive Uberstromelemente erfolgt. Bei passiven
Uberstromern, muss der Luftaustausch allein durch natiirliche Stromungen stattfinden.
Insbesondere bei geschlossenen Zimmertiiren funktioniert dies nicht. Uberstromelemente miissen
geeignet dimensioniert sein (Problem: ausreichend freier Querschnitt, storender Lichteinfall,
Schallschutz). In der Praxis (Workshop-Input) werden mit Verbundliftungssystemen mit aktiven
Uberstromern in Wohnungen sehr gute Erfahrungen gemacht.

Bei Hybridliftungskonzepten kdnnen erhéhte Druckdifferenzen durch Wind (ev. auch durch
thermischen Antrieb bei hohen Gebauden) auftreten. Im Konzept muss diese Frage behandelt
werden (v.a. fir windexponierte Lagen und hohe Gebaude) und es miissen dazu Lésungen
aufgezeigt werden. Ohne Begrenzungselemente kann bei Komponenten, wie z. B. ALD, bei hohen
Gebauden ein unerwiinscht hoher Luftvolumenstrom auftreten.

Berechnung, Bemessung und technische Anforderungen

Im Rahmen der Erstellung des Liftungskonzeptes miussen die wesentlichen_Betriebsfalle
beziiglich dem Luftaustausch innerhalb der Wohnung geklart werden. Es kénnen auch einzelnen
Komponenten bestimmte Liftungsaufgaben zugewiesen werden (z. B. FL =
Feuchteschutzluftwechsel).

Fur den geméss Norm geforderten hygienische Volumenstrom sind bei natirlicher Liftung ohne
vorgangige Prifung tendenziell die realen Luftraten eher tiefer als geplant.

Auch bei ALD stellen sich oftmals tiefere Luftraten ein, als erwartet. Dies gilt selbst dann, wenn
diese im Zusammenhang mit einfachen Abluftanlagen betrieben werden. Jeder Aufenthaltsraum
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(mit Ausnahme von Durchstrombereichen) muss eine Aussenluftzufuhr enthalten, fiir den
hygienischen Luftwechsel sind pro Raum oftmals zwei ALD erforderlich.

- Ein haufiger Ausfiinrungsfehler sind zu geringe freie Uberstromquerschnitte zwischen Zu- und
Abluftraumen. Speziell bei Badtiiren werden die hoheren Anforderungen oft nicht erflllt. Das
Fehlen von Uberstromoffnungen gegen innen kann zum Aussetzen der Funktion von
[uftungstechnischen Massnahmen fiihren.

- Da die geforderten Luftmengen fir einerseits die Raumluftqualitat und andererseits die passive
Kihlung durch Nachtliftung sehr unterschiedlich sind, ist eine Nachtluftung ausschliesslich tber
die fiir den Erhalt der Raumluftqualitét vorgesehenen Offnungen nicht ausreichend. Abhilfe
wiirden spezielle Offnungen schaffen.

- Die Verwendung von Filtern in ALD ist sinnvoll. Werden Filter eingesetzt ist jedoch immer eine
mechanische Unterstitzung notwendig, da fur eine rein natirliche Liftung der Druckabfall von
Filtern in Aussenbauteil-Luftdurchldssen zu hoch ist.

- Bei der Steuerung und Regelung ist bei Konzepten mit automatischen Luftungsoéffnungen die
Schnittstelle zwischen den verschiedenen involvierten Gewerken (Architektur, Fassade, Elektro /
MSRL und HLK) fiir die Funktion der Regelung kritisch. Zum Beispiel muss im Regelkonzept die
Schnittstelle und Abhangigkeit zwischen Sonnenschutz und Liftungsfunktionen klar festgelegt
werden.

Priafungen

- Funktionsmessungen am Gesamtsystem (ML und NL) zur Abnahme der Anlage miissen mit allen
beteiligten Gewerken (vergleichbar mit integralen Tests) erfolgen. Fiir den Teil der NL ist aufgrund
der Abhéangigkeit von Aussenbedingungen keine «Funktionskontrolle» im herkdmmlichen Sinne
mdglich. Dies bedarf einer entsprechend friihzeitige Planung der erforderlichen Messungen und
Kriterien sowie der Benennung einer daftir verantwortlichen Person.

Betrieb und Instandhaltung

- In der Anlagendokumentation ist eine Instruktion zum Betrieb und zur Instandhaltung der Anlage
erforderlich. Dies schliesst das empfohlene Wartungsintervall der vorhandene Filter mit ein, aber
auch Hinweise zum Reinigung von Aussenluftgittern, Insektenschutzgitter und Luftdurchlasse.
Eine gut verstandliche Dokumentation erméglicht den Nutzenden eine korrekte Bedienung und
senkt damit den Energieverbrauch des Gebaudes.

- Nicht nur, aber speziell bei komplexen Geb&uden helfen Gebdudemonitorings einen Betrieb mit
erheblichen, energierelevanten Mangeln zu vermeiden. Es kdnnen auch Fehler in der Ausfihrung
und im Betrieb der Anlagen aufgedeckt werden. Ist ein Monitoring (Messdatenerfassung und
Betriebsoptimierung) geplant, dann sollten alle relevanten Planenden (z. B. Haustechnikplaner:in)
von Beginn an eingebunden werden. Die Messtechnik, der Einbauplatz dafiir sowie die spatere
Messdatenauswertung sollten schon in der Projektierung und Ausschreibung bertcksichtigt
werden.

1.3.7 st hybride Luftung ein guter Kompromiss?

Hybride Luftungen weisen in zwei Bereichen ein energetisches Einsparpotential auf: 1. Im Vergleich
zu einer unkontrollierten Luftung Uber gekippte Fenster kbnnen Liftungswarmeverluste reduziert
werden. 2. Ist es mdglich die Luftleitungen gegeniber eine mechanischen Liftung wesentlich zu
reduzieren, so verringern sich die graue Energie bzw. die Treibhausgasemissionen aus der Erstellung.

Das Projekt zeigt, dass mit hybriden Luftungen bei Wohn- und Blrobauten spezifische
Liftungsaufgaben abgedeckt werden. Allerdings kénnen hybride Liftungen nur dann eingesetzt
werden, wenn kein kontinuierlicher, garantierter Qualitatsstandard fir die Raumluftqualitat erforderlich
ist, wie das z. B. in Gebauden fir vulnerable Personen der Fall sein kdnnte. Durch den Anteil an
natdrlicher Luftung sind die Gebaude mit ihrer Nutzung gegeniiber den Aussenbedingungen
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exponierter, als Gebaude mit einer Zu- und Abluftanlage. Um daraus resultierende Einschrankungen,
sei es bei der thermischen Behaglichkeit, sei es beim Larm, zu vermeiden und eine korrekte
Auslegung zu ermdglichen, bedarf es einer sorgfaltigen Planung und Ausfiihrung. Bei hybriden
Luftungen ist der mechanische Anteil Gber vorhandene Normen gut abgedeckt, der natirliche Anteil
der Luftung hingegen nicht. Daher empfiehlt es sich, bestimmte Punkte (wie z. B. die Nutzung der
Raume, Nutzereingriffe, Anforderungen an die Behaglichkeit) in einer Nutzungsvereinbarung
festzuhalten. Das Zusammenspiel aus naturlicher und mechanischer Liftung erfordert eine
gewerkelbergreifende, integrale Planung. Hybride Liftungssysteme kénnen einfach bis hochkomplex
ausgestaltet sein, was sich auch in der Regelung und Steuerung zeigt. Speziell bei einer komplexen
Gebaudetechnik ist — nicht nur fir die Luftung - ein Gebaudemonitoring mit einer Betriebsoptimierung
nitzlich.

Die Ausfuhrungen zeigen, dass hybride Luftungen dem Wunsch nach einem sparsamen
Technikeinsatz entgegenkommen. Mit einer guten Planung kénnen im Idealfall die Vorteile einer
mechanischen Liftung (z. B. konstante Raumluftqualitat, garantierte Feuchteschutzliftung,
Warmeriickgewinnung) mit denen einer natirlichen Liftung (z. B. Nutzereinfluss, Nachtliftung,
reduzierter Technikaufwand) kombiniert werden. Garantierte und konstante Anforderungen an die
Luftqualitat und an den thermischen Komfort sind durch den Anteil der natirlichen Luftung allerdings
nicht erflillbar. Dies ist aber auch bei einer reinen Fensterliftung nicht der Fall.

1.4  Ausblick

Die dargestellten Uberlegungen mit den vielen zu klarenden und zu beriicksichtigenden Themen
unterstreichen den Bedarf fir eine SIA Norm zur Unterstitzung einer qualifizierten Auslegung und
Ausfuihrung von hybriden Liftungssystemen. Das im Rahmen des Projektes zusammengetragene
aktuelle Wissen zu hybriden Liftungen, sowie die aufgezeigten Liicken legen die Basis flur eine solche
Norm zur hybriden Luftung.

Der Bedarf wurde seitens des SIA erkannt. Daher wurde noch wahrend der Projektlaufzeit im Jahr
2022 eine Spurgruppe zur SIA 382/3 ins Leben gerufen. Seit 2023 existiert eine Arbeitsgruppe SIA
382/3 (unter der Kommission SIA 382, Raumlufttechnik), die als Ziel die Erarbeitung der Norm
«Nattrliche und hybride Luftung in Gebduden — Grundlagen und Anforderungen» hat. Da die klinftige
SIA Norm grosse Schnittmengen zur SIA 382/1:2014 (in Revision), SIA 382/5:2021 und SIA 180:2014
(Revision geplant) aufweist, sind hier durch ein geeignetes Abstimmungsformat Widerspriiche zu
vermeiden. Eine Koordination mit der europaischen Normung im Bereich Wohnungsliiftung ist
anzustreben.

Sollte ergdnzend zur Norm noch Bedarf nach erlauternden Planungshandbiichern und -richtlinien
bestehen, so kdnnen diese nach Fertigstellung der Norm erstellt werden.
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2 Einleitung

2.1 Ausgangslage und Hintergrund

Bei der Luftung von Wohn- und Blrogebauden besteht heute eine grosse Liicke zwischen den
normativ gut geregelten rein mechanischen Systemen und den undefinierten hybriden Systemen.
Hybride Luftungen verstehen sich als eine Kombination aus natirlicher und mechanischer Liftung
(Abbildung 3).

Naturliche Luftung (NL) Mechanische Luftung (ML)

\ J \ J

f z. B. 1 Zu-/
einseitige LUﬁung] [ Schachtltftung Abluft- ][ Zuluft- H Abluft-

Querluftung system system system

Hybride Luftungssysteme

( )
Luftungsbereiche/ Luftungsbereiche/ Zeitliche
-zone NLund ML -zone NL und ML Trennung

getrennt Uberlagernd NL und ML
(. J/

Abbildung 3:  Ubersicht Liiftungsarten und mégliche Kombinationen (nicht abschliessende Aufstellung)

In der Praxis sind die hybriden Luftungen weiterverbreitet als die rein mechanischen und vermutlich
auch haufiger als rein nattrliche Liftungen. So stellt z. B. die Kombination von Abluftventilatoren in
den Nassraumen und der Fensterluftung in den Zimmern ein hybrides System dar, unabhangig davon,
wie die Nachstrémung der Ersatzluft geldst ist. Weitere mogliche Varianten sind eine natirliche /
mechanische Basisluftung mit einer additiv verstarkten Liftung, oder eine Schachtliftung mit
Ventilatorunterstuitzung. Der Begriff der hybriden Liftung ist bislang nicht scharf definiert. Abbildung 4
zeigt Luftungsprinzipien und Zuluftkomponenten.
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Liiftungskomponenten
Aussenluftdurchlasselemente

Aussenluftdurchlasselemente
(Offnung variabel)

Fenster (manueller Betrieb)
(permanente Offnung)

Aktive FensterlUfter mit

Fenster (automatisch)
Ventilator

Passive Fensterlufter

Liaftungsmethoden
Wechsel naturliche und
mechanische Luftung
(saisonal, Nachtluftung)

=
w

Natdrliche Laftung mit
mechanischer Unterstitzung ¢ W w w W B

Mechanische Laftung mit
Nutzung natdrlicher
Antriebskrafte

Mechanische Laftung mit
Abwarmenutzung

Abbildung 4:  Luftungsmethoden und Liftungskomponenten von hybriden Liftungssystemen. Methoden und Komponenten kénnen
miteinander kombiniert werden. Vereinfachend ist die mechanische Luftung nicht weiter in mechanische Zu- und
Abluftanlage, Abluftanlage und Zuluftanlage unterteilt. Die Buchstaben in den Feldern geben an (W = Wohnen, B =
Biro), wo die Systeme tendenziell haufiger eingesetzt werden. Die Tabelle ist nicht vollstandig und ist als Einstieg

gedacht.

Vorteile von hybriden Liftungen sind die niedrigen Investitionskosten, eine - je nach Betriebsweise
nutzerunabhéngige — Minimalliiftung und Platzersparnis durch weniger Liftungskanéale. Auch bieten
diese Systeme einen Kompromiss zwischen dem Wunsch nach einer geniigenden Raumlufthygiene
und mdglichen Vorbehalten gegeniuiber von Zu- und Abluftanlagen. Die Nachteile sind oftmals die
fehlende Warmeruckgewinnung (oder Abwarmenutzung), eventuell Komfortprobleme
(Zugerscheinungen, Schallschutz gegentber Aussenlarm), die Abhangigkeit von den
Druckverhéltnissen an der Gebaudehille und auch in den einzelnen Zimmern (offene Fenster und
Tiren). Besonders der geringe Platzbedarf pradestiniert diese Systeme fiur die Gebaudesanierung.

Bei verdichteter Bauweise wird der Anteil an fensterlosen Nassrdumen weiter zunehmen. Mit dem
Trend zu Ein- und Zweipersonen-Haushalten nehmen auch Kleinwohnungen zu. Diese weisen oft nur
Fenster an einer oder zwei Fassaden auf, was eine Querluftung einschrankt bis verunmdglicht. Mit
den durch den Klimawandel verbundenen steigenden Aussentemperaturen sinkt die Wirkung des
Kamineffekts (stack effect) (z. B. Funktion von Schachtliftungen). Zudem wird die Luftfeuchte in der
Aussen- und Raumluft steigen, was héhere Herausforderungen an die Vermeidung von
Feuchteschaden (Schimmel) in Kernzonen, wie fensterlosen Nassraumen, stellt. Diese Aspekte sind
nicht nur bei Luftungskonzepten von Neubauten relevant, sondern auch bei Gebaudeerneuerungen.
Selbst wenn die Luftung in einem alten Wohnhaus “funktioniert” hat, heisst das nicht, dass dies nach
einer energetischen Sanierung und mit steigenden Aussentemperaturen auch der Fall ist.
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2.2 Motivation des Projektes

Heute existieren fur hybride Liftungen weder Planungshilfen noch Planungsregeln (Normen), die auf
die schweizerischen Verhaltnisse zugeschnitten sind. Das fiihrt dazu, dass technisch und
konzeptionell unqualifizierte Lésungen realisiert resp. in der Planung nicht erkannt werden. Die Folge
kénnen auf der einen Seite eine ungeniigende Raumluftqualitat und Feuchtschaden und auf der
anderen Seite dauernd gedffnete Fenster und bewusst undicht gemachte Gebaudehdillen sein.

2.3 Projektziele

Nationale und internationale Projekte zeigen, dass hybride Liftungen ein Teil der Planungsrealitéat
sind. Normative Vorgaben zusammen mit zielfihrenden Planungshinweisen helfen die Systeme zu
verbessern und zukinftige Planungsfehler zu vermeiden. Viel vom notwendigen Grundlagenwissen ist
durch nationale und internationale Forschungsprojekte gegeben, die in den letzten Jahren
durchgefiihrt wurden, Allerdings ist das vorhandene Wissen nicht gut erschlossen, Querbeziige sind
nicht hergestellt und mdgliche Wissenslicken sind nicht klar definiert.

Ziel des Projektes ist es daher, das aktuelle Wissen zu biindeln, Licken zu identifizieren und
zusammenzustellen. Damit wird die Basis fur Planungsgrundlagen zur hybriden Luftung gelegt. Mit
dem abgeschlossenen Projekt ist das vorhandene Wissen aufbereitet und offene Fragestellungen sind
definiert. Der Schlussbericht gibt klare Handlungsanweisungen und Empfehlungen, die auf eine
anschliessende Schweizer Normierung der hybriden Luftung ausgerichtet sind. Nachfolgend kénnen
dann auf dieser SIA Norm basierende Planungshandbiicher und -richtlinien erstellt werden.

Zielgruppe sind prioritdr Fachexperten (z. B. in Normung, Fachstellen, Planungsbiros). Der
vorliegende Bericht ist eher nicht fir ein breites Fachpublikum geeignet, da sehr einfache
Planungsrezepte kaum verfligbar sind und auch zuerst mit der zukiinftigen Normung abzustimmen
sind.

Eine gute Mdglichkeit zur Dissemination des Wissens ist die geplante SIA Norm, welche die Planung
von hybriden Liftungsanlagen prazisiert. Unabhéngig von der geplanten Norm, bzw. bis zu ihrer
Inkraftsetzung, kann das Wissen auch tber die Branchenverbande (z. B. SWKI, SVLW, Suissetec)
verbreitet werden. Durch die richtige Dimensionierung von hybriden Liftungen kann das
Liftungssystem in Bezug auf Raumluftqualitéat, Energie, Akustik und thermische Behaglichkeit optimal
betrieben werden. So kdnnen benutzerinduzierte Manipulationen (abkleben von Durchlassen wegen
Zugserscheinungen, unsachgemasses Kippen von Fenstern) am Liftungssystem vermieden werden.
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2.4 Aufbau des Berichtes

Einen raschen Uberblick tiber das Projekt und die Ergebnisse gibt die ausfiihrliche Zusammenfassung
in Kapitel 1. Der dieser Einleitung nachfolgende Schlussbericht gliedert sich in sieben Hauptkapitel:

- Vorgehen und Methodik

- Ergebnisse Literaturrecherche

- Hybride Luftung: Definition — Systeme — Bewertung

- Planungsthemen im Zusammenhang mit hybrider Liftung
- Synthese aus der Analyse der Planungsthemen

- Ausblick

- Anhang

Der Bericht bundelt Wissen und stellt Fragestellungen rund um das Thema hybride Liftung
zusammen. Um das Auffinden diverser Themen zu erleichtern, zeigt die nachfolgende Tabelle einige
der moglichen Fragestellungen auf und gibt das jeweilige Kapitel an, in dem sich die gewiinschten
Informationen finden lassen. Dabei sind die Kapitel, welche sich auf die Ergebnisse des Projektes
beziehen, hellgrau hinterlegt. Methodische Kapitel und Anhange sind nicht eingefarbt.
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Tabelle 4: Mdogliche Fragestellungen und Aufbau des Berichtes

Fragestellungen (Beispiel)

Kapitel und Inhalt

1 Ausflhrliche Zusammenfassung

2 Einleitung

« Wie war das Vorgehen?

« Wie wurden zentrale Planungsthemen identifiziert?
* Welche Quellen umfasst die Literaturrecherche?

« Wie wurde der Praxisbezug gewahrleistet?

3 Vorgehen und Methode
Informationen zur Vorgehensweise bei der Projektarbeit

¢ Welche Quellen umfasst die Literaturrecherche?

4 Literaturrecherche

Die Literaturrecherche umfasst nationale und
internationale Forschungsprojekte, wissenschatftliche
Veroffentlichungen, nationale und internationale
Demonstrationsprojekte und Normen, sowie Produkte.

* Wie wird hybride Luftung in der Literatur definiert?
« Wie wird hybride Liftung im Projekt definiert?

« Was sind typische Systeme von hybriden
Luftungen?

* Wie konnen sie bewertet werden?

5 Hybride Liftung: Definition — Systeme — Bewertung
Es werden verschiedene Definitionen aus der Literatur
vorgestellt und eine Definition fiir das Projekt entwickelt.
Zusétzlich wird eine Grafik zur Systemcharakterisierung
entwickelt und anhand der Demonstrationsprojekte
erprobt. Erganzend werden typische Systeme von
hybriden Luftungen schematisch dargestellt und
bewertet.

* Was sind identifizierte Probleme im Planungsalltag?

¢ Welche Hinweise kénnen zu Anforderungen und
Ldsungsanséatzen gegeben werden?

¢ Gibt es aus aktuellen Normen resultierende
Ldsungsansatze?

* Was waren Losungsansatze zukinftiger Normen?
« Welche Fragen sind noch offen?

6 Planungsthemen im Zusammenhang mit hybrider
Liftung

Die Zusammenstellung enthélt zentrale Probleme,
mogliche Fehlerquellen und kritische Punkte im Kontext
des heutigen Planungsalltags. Es werden mdgliche
Lésungsansétze (normativ und allgemein) gegeben und
zu klarende Fragen aufgefiihrt. Das Kapitel ist gemass
der Struktur von SIA 382/5:2021 gegliedert.

¢ In welchen Themenbereichen sind haufig offene
Fragen zu finden?

* Wo waére die Klarung am wichtigsten?

¢ In welchen Bereichen kénnen Lésungsansatze flr
die zukiinftige Normung identifiziert werden?

¢ Welche die Lésungsanséatze weisen
Abhéngigkeiten zu bestehenden Normen auf?

¢ Kdnnen Planungshinweise zur hybriden Liftung
gegeben werden?

7 Synthese aus der Analyse der Planungsthemen

Hier werden die zu klarenden Fragen zusammengefasst.
Zur Klarung fehlen noch Hintergrundinformationen,
Abklarungen oder die Validierung bestehender Ansétze.
Es werden auch Vorschlage fur Lésungen im Rahmen
von Normen gemacht, dabei wird aufgezeigt, bei
welchem Thema in der Normung welche Grésse
festzulegen ist. Abschliessend werden aus den
Planungsthemen resultierende Planungshinweise
gegeben.

« Wie geht es weiter?

8 Ausblick

¢ Quellenangaben fir den Bericht?

9 Anhang 1: Literaturverzeichnis
Quellenangaben

¢ Welche Produkte kénnen Wind zur Druckerhéhung
nutzen?

10 Anhang 2: Komponenten/Produkte fur passive
Luftstromerh6hung

Mdoglichkeiten zur Luftstromerhdhung in einem
nattrlichen oder hybriden Liftungssystem durch eine
passive Erhéhung der Druckdifferenzen
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3 Vorgehen und Methode

3.1 Abgrenzungen

Der Hauptfokus ist auf Wohn- und Biirobauten in den Landern Schweiz, Deutschland und Osterreich
gerichtet. Die regionale Begrenzung wurde daher gewahlt, da in diesen Léandern der Baustandard und
die Anspriiche an den Komfort recht ahnlich sind. Der Fokus auf die Gebaudetypen Wohn- und
Blrobauten ist in der Tatsache begrindet, dass in diesen Gebaudetypen die hybride Luftung
besonders haufig vorkommt. Dies belegt eine Ubersichtsarbeit, die 96 Studien zur hybriden Liiftung
auswertet [26]. Mit 56 % sind die grésste Gruppe Commercial Buildings (Verwaltungsgebédude, Handel
und Hotels), die zweitgrosste Gruppe sind mit 25 % Wohngebaude (Schulen: 16 %).

Systeme mit aktiver (maschineller) Kiihlung werden im Projekt nicht behandelt. Damit sind dann auch
(teilweise) Luftungskonzepte ausgenommen, die unter dem Begriff «mixed-mode ventilation» gefiihrt
werden. Dies ist dann der Fall, wenn der Begriff, wie in manchen Literaturquellen fiir eine Kombination
aus naturlicher und mechanischer Liftung (mit optionaler Kuihlung) verwendet wird (siehe auch Kap.
4.1)).

In den nachfolgenden Absatzen werden die einzelnen Arbeitspakete des Projektes beschrieben.

3.2 Arbeitspaket 1: Literaturrecherche, Begriffsdefinition und Systeme

Es wird eine umfassende Literaturrecherche durchgefuhrt. Die Suche erfolgt systematisch (z. B. nach
Schlagworten) und riickwarts gerichtet (z. B. Durchsicht Literaturverzeichnis zentraler Arbeiten). Die
Auswahl umfasst:

1. Artikel (Fachzeitschriften und Scientific Papers (peer reviewed))

2. Demonstrationsprojekte (F&E)

3. Forschungsprojekte aus D, CH und A

4, Internationale Forschungsprojekte (speziell IEA und EU-Projekte)

5. Normen (national und EU-L&nder (CEN))

6. Produkte und Komponenten im Zusammenhang mit hybrider Liftung

Der bislang unscharfe Begriff der hybriden Liftung wird definiert und abgegrenzt. Fur die Definition
wird auf Basis der Literaturrecherche (speziell Punkt 4. und 5.) eine eigene Definition erarbeitet.

Auf Basis der Literaturrecherche (speziell Punkt 2. und 3.) werden typische hybride Liftungssysteme
in der Schweizer Baulandschaft erfasst. Darauf aufbauend wird eine einheitliche Systematik fur
Schemazeichnungen entwickelt und die entsprechenden Schemazeichnungen werden erarbeitet. Fir
jedes System werden Optionen und Varianten aufgezeigt. Die Grundsysteme werden hinsichtlich
Energie und Kriterien wie z. B. thermische Behaglichkeit, RLQ, Akustik, Robustheit (Nutzerverhalten),
Sicherheit (Brandschutz, Einbruchsschutz), Materialokologie und Okonomie bewertet. Die qualitative
Bewertung unterscheidet zwischen «gut», «neutral» und «unglnstig». Sie basiert auf dem Konsens
der Berichtsautorinnen und Autoren.

3.3 Arbeitspaket 2: Planungsthemen

Die im Zusammenhang mit hybrider Liftung wichtigen Planungsthemen / Forschungsfragen werden
identifiziert und systematisch erfasst. Aus der Literaturrecherche werden neben systembedingten
Starken und Schwéachen auch haufig beobachtete Mangel und bekannte Verbesserungspotentiale
beschrieben. Ergéanzt werden sie durch eigene Erfahrungen aus Forschungsarbeiten des
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Projektteams. Fur spezifische Themen (z. B. Planungsablauf) wurden hochschulintern weitere
Expertinnen und Experten beigezogen.

Die Planungsthemen werden sortiert und nach einer Uberpriifung auf Machbarkeit und
Zweckmassigkeit analog SIA 382/5:2021 [1] gegliedert. Grund fiir die Ubernahme der Gliederung aus
der Norm war, dass eine zukinftige Norm zur hybriden Liftung hdchstwahrscheinlich eine &hnliche
Gliederung erhalten wird. Bedingt durch diese Systematik werden im Bericht einzelne Themen (z. B.
Schallschutz) an mehreren Orten unter unterschiedlichen Aspekten behandelt. Diese Wiederholungen
werden in Kauf genommen.

3.4 Arbeitspaket 3: Workshop Planungsthemen

Es wurden zwei Workshops mit Expertinnen und Experten aus Planung und Praxis durchgefiihrt
Die Gruppe besteht aus den folgenden Personen:

- Massimo Fiorentini (Empa)

- Beat Kegel (Kegel Klimasysteme)

- Martin Meier (einfach gut bauen.)

- Beat Frei (Frei Wiest Expert)

- Nadege Vetterli (BFE / Anex Ingenieure AG)

Der erste Workshop fand mit den genannten Expertinnen und Experten und dem Projektteam am
05.10.2021 statt. Vorgangig wurden die Fragen des Projektteams und der aktuelle Stand des
Arbeitsdokuments an die Fachpersonen versandt. Der Workshop stellte sicher, dass die Definition ftir
hybride Luftung konsensfahig ist, die wichtigsten hybriden Liftungssysteme fir Wohnen und Biro
genannt, die relevanten Planungsthemen, sowie Literaturquellen erfasst sind. Nachgéngig zum
Workshop wurde das Arbeitsdokument bereinigt und mit dem Input der Expertinnen und Experten
erganzt.

3.5 Arbeitspaket 4: Abklarung, ob Adressierung Planungsthemen mit
vorhandenem Wissen mdglich oder Identifikation Wissensliicke

Es wird Uberprtft, ob sich die Fragen mit den national und international vorhandenen
Forschungsprojekten inklusive Erfahrungen und Messung an bestehenden Objekten beantworten
lassen. Die wesentlichen Wissensliicken im Sinne von fehlenden Hintergrundinformationen,
erforderlichen Abklarungen oder Validierungen bestehender Ansétze, werden identifiziert.

3.6  Arbeitspaket 5: Bericht / Workshop Erkenntnisse

Das vorhandene Wissen wird zusammengefasst und entsprechend der Projektsystematik aufbereitet.
Die Ergebnisse werden mit Fachexperten aus Forschung und Praxis (selbe Personen wie AP 3)
abgestimmt. Dazu fand am 20.09.2022 ein zweiter Workshop statt. Vorgangig wurde der bereinigte
Bericht versandt. Der Workshop diente dazu sicherzustellen, dass alle Anmerkungen aus dem ersten
Workshop korrekt aufgenommen wurden und gab die Gelegenheit, mégliche fehlende
Planungsthemen zu erganzen.

39/199



4  Literaturrecherche

Nachstehend findet sich eine tabellarische Auflistung der relevanten Literaturstellen fiir das Thema

hybride Luftung. Der Schwerpunkt der Recherche liegt auf der Schweiz und nachgeordnet auf

Deutschland und Osterreich, sowie teilweise mitteleuropaischen Landern. Es werden Wohn- und
Blrogebaude beriicksichtigt (keine Schulen). Weitere Literaturquellen, die punktuell von Interesse
sind, werden bei den Planungsthemen in Kapitel 6 zitiert.

4.1 Nationale Forschungsprojekte, CH
Tabelle 5: Zusammenstellung Literaturquellen; Nationale Forschungsprojekte Schweiz (CH).
Verwendete Abkiirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung, N = Nutzerbefragung
Titel Studie Um was geht es ? Analyse Quelle
Fensterllfter - Fensterllfter in der Theorie : Literaturstudie, Normen, S [27]
Literaturstudie, Markstudie zu Produkten und thermische Simulationen fur
Marktstudie und Wohnung MFH.
Thermische
Simulationen
(Schlussbericht)
ABLEG - Abluftanlagen mit dezentralen Aussenbauteil-Luftdurchlassen | M, N [28]
Abluftanlagen in der | in Wohn- und Schlafzimmer. Messungen.
energetischen
Gebaudeerneuerung
Abluftanlagen und In 22 Wohnungen Einzelraumliftungsgerate und Abluft- M [29]
Einzelraumluftungen | anlagen mit ALD (13 Whg.) untersucht. Messung
im Vollzug Energie Luftvolumenstrome vor und nach Reinigung und
Filterwechsel.
Energieeffiziente Es geht um Abluftanlagen mit Abwarmenutzung aus der Abluft | M, S [30]
und bedarfsgerechte | mittels Luft/Wasser-Warmepumpe. Fokus auf ALD und ihren
Abluftsysteme mit thermischen Komfort sowie Akustik. Messung therm. Komfort
Abwarmenutzung (Zugluft), Schallddammmass und in zwei Gebauden Luftung
(ENABL) und Energie. Aufarbeitung Grundlagen fir ev. spétere Norm
Kuchenabluft bei der | Thema Kuchenabluft (z. B. Dunstabzugshauben mit Abluft- M [31]
energetischen oder Umluftbetrieb) mit dichterer Gebaudehille. Messungen
Gebaudesanierung vier Dunstabzugshauben inkl. Nachstromeinrichtungen.
und im Neubau Merkblatt vorhanden.
Untersuchung zur Untersuchung von acht Siedlungen / Liegenschaften (616 M [32]
Liftung von Whg.) mit einfacher Luftungsanlage oder Fensterliftung mit
sanierten Nachstromeinrichtung. Befragung (alle Wohnungen) und
Mehrfamilienhdusern | Messung (20 Whg.).
Vergleich von Vergleich von funf Liftungskonzepten hinsichtlich S [33]

Luftungskonzepten
fur Wohnbauten

Herstellungs- und Betriebsenergie, Wohlbefinden und
Komfort.
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Titel Studie Um was geht es ? Analyse Quelle
FENLEG: Untersuchung von vier neu errichteten und acht sanierten M, N [34]
Fensterlfter in der Gebaudetypen mittels Gebaudebegehungen, einer
etappierten Bewohnerbefragung und Messungen in acht Wohnungen.
Gebaudesanierung -
ist der Einsatz
erfolgreich?
Analyse Liftungskonzept mit Zuluftversorgung passiv tber offene M, S [35]
vereinfachter Turen aus einem gemeinsamen Korridor. Messung in zwei
. Wohnungen eines realisierten Objektes. Messungen in einer
Luftungskonzepte :
Testwohnung, einer Forschungswohnung unter
Laborbedingungen sowie Simulation der RLQ mit CFD.
Vergleich der beiden | Untersuchung der Siedlung Klee in Zurich-Affoltern. Vergleich | S, M, N [36]
Liftungskonzepte einer zentralen KWL (Gebaudeteil GBMZ) mit Fensterliftung
der Siedlung Klee durch die Nutzenden und Abluft in Bad/Kiiche (Gebaudeteil
beziiglich Okologie BGH), mit LCA, LCC und Befragungen.
und Okonomie sowie | Fensterliiftung schneidet beziiglich mehrerer Kriterien besser
Befragung der ab.
Bewohner:innen
Konditionierung von | Feuchteschutz von Rdumen in Untergeschossen. Unter- S [37]
Kellerrdumen in suchung von vier verschiedenen Strategien bei verschiedenen
Wohngebauden Situationen (ungedammte und gedammte Kellerrdume).
Nachtauskiihlung Die Wirksamkeit fur die natirliche Nachtauskihlung typischer | S [38]
Uber LUftungs- Konfigurationen von Liftungsoffnungen als einfache
offnungen in der Bauelemente in der Fassade wird anhand von Simulationen
Fassade — Uberpruft, auch fur zukunftige Klimaszenarien.
Wirksamkeits-
analyse
4.2 Internationale Forschungsprojekte
4.2.1 |EA Projekte
Tabelle 6: Zusammenstellung Literaturquellen; IEA Forschungsprojekte (international).
Verwendete Abkiirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung
Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle
IEA-EBC A35 HYBVENT Hybride Luftung: Grundlagen, Technologien, M, S [39],
Hybrid Ventilation in New and Regelqngsstrateglen und —algprlthmen,.AnaIyse U.I.‘ld [40]
Retrofitted Office Buildinas Beurteilung, sowie 13 Fallstudien. Spezifisch Gebaude
9 B&O sowie PROBE siehe unter 4.4.3.
Spezifische Technische Beitréage sind:
Zusammenfassung auf Deutsch, sowie Zusatz- M [41]
Arbeiten in D
Klassifizierung von hybriden Liftungssystemen. [42]
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Strategien zur Regelung sowie Auslegung der Case [43]
Studies Gebé&ude.
Evaluation von drei hybriden Biro-Luftungskonzepten. | S [44]

IEA-EBC A62 VentiCool Kihlen durch Luftung: Berichte zu Grundlagen,

Ventilative Cooling State-of-the-Art; Design-Richtlinien. [45]
15 Fallstudien, davon mit HL: vier Schulen, zwei Biuros | M, S [46]
zwei Wohngebé&ude.

Anmerkung:
IEA-EBC A68: Keine Resultate von signifikanter Relevanz fur das Projekt.
4.2.2 EU-Projekte
Tabelle 7: Zusammenstellung Literaturquellen; EU Forschungsprojekte.
Verwendete Abkirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung
Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle
RESHYVENT Entwicklung und Evaluation von vier RHV-Systemen M, S [47]
. i hi . Kii .

Demand Controlled Hybrid in verschiedenen. Klimazonen

Ventilation in Residential Detaillierte Bearbeitung in 10 WPs, so u.a. mit Demo-

Buildings Anlagen fir und in vier verschiedenen Klimazonen.

RESHYVENT Dos und don'ts. Beschreibung Grundlagen, Planungs- [48]

. . hinweise und technische Losungen. Hinweise auf

Source book for residential

. - Forschungsthemen und Probleme.

hybrid ventilation development

RESHYVENT Wind-Effekte in der bebauten Umgebung; M, S [49]
Wirksamkeit von Ablufthauben; Einfluss

AlVE TN 59 - Parameters for Gebéaudedichtheit; Resultierende Druckdifferenzen

the design of demand N . -

controlied hvbrid ventilation Uber ALDs; Untersuchungen an ALD bezuglich

4 . . Luftverteilung und Komfort (siehe auch BFE ENABL

systems for residential .

- Projekt); Anwendungsgrenzen von CFD.

buildings

Parameters for the Leistungsbeurteilung von HLS, Beriicksichtigung S [50]

performance assessment of Variabilitat und Stochastik.

hybrid ventilation systems -

Performance criteria, target

levels and design constraints

RESHYVENT and URBVENT | Brauchbare Hinweise, wenn es um den stadtischen S, M [51]

AIVC TN 61 Natural and
Hybrid Ventilation in the Urban
Environment

Kontext geht.
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4.2.3 Dissertationen

Tabelle 8: Zusammenstellung Literaturquellen; Dissertationen.
Verwendete Abkirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung
Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle
Experimentelle Quantifizierung | Tracergasmessungen sowie Rechenmodell flr M, S [52]
des Luftwechsels bei Luftaustausch durch Dreh- und Kippfenstern,
Fensterliftung Diagramme.
Thermisch induzierter Luftaus- | Tracergasmessungen sowie CFD Berechnungen flr M, S [53]
tausch durch Kippfenster Luftaustausch durch Kippfenstern, Diagramme.
Passive Cooling of buildings Klimatisches Nachtkiihlpotential flir verschiedene S [54];
by night-time ventilation. Standorte, Einfluss Klimawandel; Methode zur [55]
Abschéatzung des Nachtkihleffektes fir ein
bestimmtes Geb&ude in Funktion Gebaudewéarme-
kapazitét, interne Lasten und Aussenluftraten.
Experimentelle und Einfluss Sonnen und Wind-exposition von FL/ALD M, S [56]
rechnerische Untersuchungen | sowie Klimadnderungen auf Raumtemperaturen und
zur Kihlung dezentral auf Nachtkihlpotential. Messungen an acht
belifteter Gebaude mittels Birogebauden sowie in Messkabine. Detalillierte
Nachtliftung unter Simulationen. Verschiedene Planungshinweise.
Berucksichtigung
mikroklimatischer Einfliisse
4.3 Scientific Papers (Peer Reviewed)
Die nachstehenden Quellen stellen eine Auswahl dar, der Schwerpunkt der Suche lag auf
Ubersichtsarbeiten.
Tabelle 9: Zusammenstellung ausgewahlter Literaturquellen aus Scientific Papers (Peer Review).
Verwendete Abkirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung
Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle
Potential and practical Literaturuibersicht hybride Luiftung (international, kein [26]
management of hybrid Schwerpunkt Schweiz). Gibt einen guten Uberblick
ventilation in buildings Uber derzeitigen Stand der Forschung und der dazu
verdffentlichten Literatur. Z. B. Zahlenangaben zu
untersuchten Geb&audetypen, ob Simulation oder
Messung, was flr eine Steuerung / Regelung.
Literature review: Mixed-mode | Gute Ubersicht und Auflistung kritischer Punkte, mit [57]

ventilation (MMV) systems in
office buildings

umfassender Literaturliste, allerdings eben zu MMV
als Kombination von NL mit aktiver (maschineller)
Kihlung.
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Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle
Towards sustainable, energy- | Gibt Uberblick tiber Stand der Forschung (2016). [58]
efficient and healthy Hybride Liftung ist auch Thema. Einige Projekte (z.
ventilation strategies in B. HybVent) genannt, auch einige Beispielgebaude
buildings: A review (Bang und Olufsen Headquarter) und Studien.

Hinweise auf zukinftige Forschungsthemen.
Perspectives of naturally Literatur review natirliche Luftung. Einflussfaktoren S [59]
ventilated buildings: A review bei Atrien, Windtirmen etc. Haupsachlich

Simulationen. Vielleicht am Rand interessant.
Methodik zur vereinfachten Methode und Algorithmen, vorgeschlagen als [24]
Berechnung kontrollierter Erweiterung der Methoden in DIN 1946-06:2019 resp.
naturlicher Luftung die DIN SPEC 4108/8 [sic. Kommentar: Aktuell lautet

der Titel der Norm DIN/TS 4108/8].
Assessment of natural and Ubersicht (iber die verschiedenen detaillierten M, S [60]
hybrid ventilation models Simulationsmodelle fur NL und HL, als selbstandige

Modelle, oder auch integriert in thermischen

Modellen. Evaluation der verschiedenen Modelle

anhand von drei detalliert ausgemessenen hybrid

belifteten Blrogebauden.

4.4 Demonstrationsprojekte

4.41 Ubersicht

Ein Bestandteil der Literaturrecherche war das Auffinden von Demonstrationsprojekten. Damit sind
Gebaude gemeint, die Gegensand einer wissenschaftlichen Evaluation im Rahmen eines
Forschungsprojektes sind. Die Demonstrationsprojekte dienen im Rahmen des Projektes den
folgenden Zwecken:

- Zur Uberpriifung und Einordnung der eigenen Definition von hybrider Liiftung (Kapitel 5.3)

- Ubernahme von wichtigen Punkten, Erfahrungen und (vermeidbaren) Fehlern in die
Planungsthemen (Kapitel 6).

Insgesamt wurden 9 Wohnbauten und 12 Blrobauten identifiziert.

Von den Wohnbauten sind 7 der Geb&audetypen Mehrfamilienhduser (MFH) und 2 Einfamilienh&user
(EFH). Bei den Wohnbauten kann es pro Gebaudetyp mehrere identische Geb&aude geben, diese
werden in der nachfolgenden Auswertung aber nur einfach gezahit. Bei den Gebdudetypen treten
zwei Typen der hybriden Luftung auf: zum einen eine mechanische Liftung (N = 5) und eine
mechanisch und natirlich alternierende Luftung (N = 4). Der Zweck der Liftung ist entweder der
Feuchteschutz (N = 6) und/oder die Nennliftung (N = 5). Die Luftfihrung ist bei den meisten
Wohngebauden zentral (N = 6). Eine rdumliche Trennung von Bereichen, die mechanisch und
naturlich bellftet werden, weisen funf Geb&aude auf. Die Aussenluft strémt Gber ALD oder Fensterlifter
(N = 5), oder manuell Gber die Fenster (N = 4) nach. Sie wird im Winter in finf Gebaudetypen tber
eine WRG vorgewarmt. Bei vier Gebaudetypen erfolgt keine Vorbehandlung. Die Steuerung erfolgt in
drei Gebaudetypen Uber das Licht, bzw. die Anwesenheit, in jeweils zwei Gebaudetypen Uber die
Feuchte oder das CO2. Die Warmeabgabe wird Giber Fussbodenheizung (N = 4), oder Radiatoren (N =
4) realisiert.

44/199



Bei den Blrobauten gibt es als Typ der hybriden Liftung bei den meisten Gebauden ein
alternierendes System aus mechanischer und natirlicher Liftung (N = 8). Der Zweck der Liftung ist
meistens die Nennliftung (N = 8) und erganzend die Warmeabfuhr Uber eine Nachtliftung (N = 7). Die

Luftfihrung ist bei sechs Geb&auden zentral, bei vier Gebauden gibt es eine Kaskadenliftung und

erganzend bei vier Gebduden ein Atrium als Zu- und Abluftzone. Die Aussenluft stromt bei acht
Gebaudetypen tiber die Fenster nach (manuelle Offnung (N = 3), motorische Offnung (N = 5)).
Temperiert wird die Aussenluft bei funf Gebauden Uber ein Erdregister, bei funf Geb&uden Uber eine
WRG. Die Steuerung, bzw. Regelung findet sensorgeregelt Uber die Temperatur (N = 6), oder tber
Aussenklimaparameter (N = 4) statt. Die haufigste Art der Warme- und Kélteabgabe ist die luftbasierte
(N = 5). Das im Vergleich zur Ublichen Baulandschaft eher Gberdurchschnittlich hdufige Auftreten von
Atrien und Erdregistern ist zum einen der Bauepoche einiger der Gebaude Anfang des Jahrtausends
geschuldet, und andererseits der Tatsache, dass Demonstrationsprojekte tendenziell eine innovative,
aber komplexe Gebaudetechnik aufweisen kénnen.

4.4.2 National, CH

Nachfolgend eine Auflistung der Literatur zu Demonstrationsprojekten aus der Schweiz:

Tabelle 10:

Verwendete Abkirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung, N = Nutzerbefragung

Zusammenstellung Literaturquellen zu Demonstrationsprojekten Schweiz.

Titel

Um was geht es ?

Analyse

Quelle

2000-Watt-
Leuchtturm-
Areal mehr als
wohnen

Evaluation Neubauten Hunziker Areal und Optimierung
Energieverbrauch. Luftung : Vergleich Zu- / Abluftanlage und
Abluftanlage mit Aussenbauteil-Luftdurchldssen. Messung CO, und
Temperatur, relative Feuchte und teilweise Zu- und
Abluftvolumenstrome.

M

[61]

Evaluation
Luftung «mehr
als wohnen»

Untersuchung Luftung Hunziker Areal. Vergleich Zu- / Abluftanlage
und Abluftanlage mit Aussenbauteil-Luftdurchldssen. Befragung,
Ermittlung Fensterliftung durch Thermographie, Strommessungen
zur Ermittlung Stromverbrauch.

[62]

FENLEG

Fensterlifter in MFH im Zusammenhang mit Abluftventilatoren in
Kiche, WC und Bad. Vier Messgeb&ude, davon jeweils zwei
Wohnungen. Abluft in drei Gebauden permanent. In einem Gebaude
intermittierend.

[34]

ABLEG

ALD im Zusammenhang mit Abluftventilatoren in Kiiche, WC und
Bad (permanent). Messungen in zwei MFH. Fensterliftung ist
zusétzlich fur die Hygiene erforderlich.

(28]

MFH Genf

Feuchtegeregeltes Aereco Abluft-/Hybrid-System (ALD und FL).
Messungen in drei von 12 Wohnungen. Bedingungen therm. Komfort
und RLQ wurden gut eingehalten. Fensteréffnungsverhalten der
Bewohner:innen hat grossen Einfluss. Ein Modell dazu wurde
abgeleitet. Dieses ist auch abhangig von der Heizkurven-Einstellung.

System wird als vorteilhaft fir Sanierungen eingestuft.
Berechneter PE-Bedarf basierend auf Messdaten aus drei
Wohnungen zwischen September 2016 und Mé&rz 2020 ist mit
16.4 kWh/m?a in etwa gleich wie fur ein System mit mechanischer
Luftung mit Warmeriickgewinnung.

[63]
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Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle

Analyse Messung in zwei Wohnungen eines realisierten Objektes mit M, S [35]
vereinfachter Zuluftversorgung der Zimmer passiv Uber offene Tlren aus einem

Liftungs- gemeinsamen Korridor.

konzepte

Schwerkraft- In neuerrichteten MFH wird fir die Bellftung von innenliegenden S, M [64],
lGftung in Nassraumen eine Schwerkraftliiftung (ohne Ventilatoren) eingesetzt. | (lauft [65]
Nassraumen Dabei wird das Prinzip des thermischen Auftriebes genutzt, um die 2022)

Abluft Gber eine Steigleitung auf dem Dach ausstromen zu lassen.
Der dadurch entstehende Unterdruck im Badezimmer zieht Frischluft
Uber eine Steigleitung nach (Kélner Luftung).

4.4.3 International (Schwerpunkt Deutschland und Europa)

Tabelle 11 zeigt Literatur zu Demonstrationsprojekten aus Deutschland. Das Uiberdurchschnittlich
h&ufige Auftreten von Atrien und Erdregistern wird in Kap. 4.4.1 kommentiert. Tabelle 12 gibt eine
Ubersucht zu ausgewahlten Demonstrationsprojekten aus Europa.

Tabelle 11: Zusammenstellung Literaturquellen zu Demonstrationsprojekten aus Deutschland.

Verwendete Abkiirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung, N = Nutzerbefragung

Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle

Solarbau:Monitor Thema Passive Kiihlung im Nichtwohnungsbauten: M [66]
Ubersicht zu Geb&uden im Programm, in denen
hybride Nachtliftung angewendet wurde.

Birohaus Lamparter Birogebaude mit kontrollierter Liftung fir Winter und | M, S, N [67]
Sommer tagsuber. Nachts im Sommer zusétzliche
naturliche Nachtliftung zur Entwéarmung.

Verwaltungsgebaude Wagner | Blrogeb&aude mit kontrollierter Liftung fir Winter und | M, N [68]
Solartechnik Sommer tagsuber. Nachts im Sommer zusétzliche
naturliche Nachtluftung zur Entwérmung.

Bericht misste angefordert werden.

DB Hamm, Birogebaude mit Atrium und Erdregister. Die zum M, N [69]
Verwaltungsgebéude Atrium gelegenen Biros werden manuell Uber die
Fenster bellftet. Die Ubrigen Rdume Uber die Zu- und
Abluftanlage. Das Atrium dient im Sommer zur
néchtlichen Entwarmung (naturliche Lifltung).

Umweltbundesamt Dessau Burogebaude mit Atrium und Erdregister. M [70],
Mechanische Be- und Entliftung der Biros im [71]
Winter. In der Ubergangszeit Beliiftung der Biiros
natdrlich tber das Atrium, in den strassenseitigen
Biros als Option. Sommer: mechanische Beluftung
Uber Erdregister tagsiiber. Nachts natirliche
Entluftung Uber das Atrium. Luftungsklappen
automatisch, Birotir hat Uberstromer, sollte aber
besser gedffnet werden.
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Titel

Um was geht es ?

Analyse

Quelle

Energieforum Berlin

Verwaltungsgebaude mit Atrium und Erdpféhlen. Im
Winter mechanisch be- und entluftet. In der
Ubergangszeit Fensterliftung moglich.
Nachtauskuhlung Gber Atrium (naturliche Liftung)

Bericht misste angefordert werden.

M

[72]

Mehrfamilienhauser
Rintheimer Feld, Block R2.E2

Unterschiedliche Sanierungsstrategien. Liftung Gber
ALD und Abluftanlage (permanent). Fenster missen
fir Hygienellftung zusatzlich geéffnet werden.
Untersuchungen beziiglich Fensteréffnungsverhalten.

[73l,
[74]

Tabelle 12:

Zusammenstellung Literaturquellen zu Demonstrationsprojekten Europa.

Verwendete Abkirzungen: M = Messung, S = Simulation / Berechnung

Titel

Um was geht es ?

Analyse

Quelle

HR-Vent Nangis

Feuchtegeregeltes Aereco Hybrid-Passiv stack Abluft-
System mit Niederdruck ABL Ventilator fir die
zeitweise Ergénzung zum Kamineffekt im
Abluftschacht. Sehr detailliert dokumentierte
Messungen (1 min Intervall) in 55 Wohnungen (in 5
MFH) Uber zwei Jahre. Angaben zu
Druckverhaltnissen, Luftraten, RLQ Parameter etc.
Feuchte wird gleichwertig zu CO; als RLQ Indikator
bewertet.

M, S

[75]

Birogebaude Bang & Olufsen
(Danemark)

Birogebaude mit schmalen automatischen
Luftungsklappen an der Nordfassade. Die Luft stromt
durch die Burordume in ein offenes Treppenhaus und
wird dort Uber Dach gefuhrt (Nutzung vom
Kaminefekt). In den Fortlufthauben sind
unterstutzende Ventilatoren integriert. Im Sommer
wird das System fiir die Nachtauskihlung genutzt. Im
Winter wird einstromende Aussenluft bei den
Luftungsklappen mit einem Heiztregister auf 18°C
temperiert. Regelung der Anlage liber RLQ
(Temperatur, CO,). Messungen Uber 18 Monate.

[76]

Birogebaude PROBE,
Modernisierung
(Belgien)

Modernisierung eines Blrogebaudes. System mit
einer prasenzgesteuerten mechanischen
Liftungsanlage (Zuluft in Biroraumen, Abluft in
Toiletten) sowie einer natirlichen Nachtliftung die
manuell aktiviert wird. Regelung der mechanischen
Anlage uber Prasenz, Nachtliftung manuell.
Messungen Uber zwei Sommerperioden.

Vergleich mit entsprechenden Simulationen mit
EnergyPlus in [60].

[77]
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Titel Um was geht es ? Analyse | Quelle

Demonstrationsgebéaude Brno, | EFH als Demonstrationsgebaude fir das im EU- M [78]
Einfamilienhaus, RESHYVENT Projekt untersuchte Alusta-System
(Tschechische Republik) (Niederlande). Mechanisch unterstitze natirliche

Liftung mit raumluftgqualitatsgeregelten
Aussenluftduchlassen und Abluftelementen,
dimensioniert auf 1-2 Pa AP. Abluft wird Gber Dach
geflihrt und verfiigt Uber eine Ventilatorunterstiitzung
bei nicht ausreichender natirlicher Liftung.
Zusétzliche Aussenlufteinlasse fur eine Nachtluftung
im Sommer vorhanden. Versuche mit Solarkamin.
Regelung tber Raumluftqualitat (CO2) und
Solluftmenge (Ventilator). Messungen wéahrend
Versuchsbetrieb verflgbar.

45 Produkte

Die nachfolgenden Unterkapitel geben eine Ubersicht (iber verschiedene Produktegruppen resp.
Produkte und Komponenten, welche bei hybriden Systemen eingesetzt werden kénnen. Die hybriden
Systemvarianten sind sehr umfangreich, siehe dazu auch das Kapitel 5.4 «Systeme von hybriden
Luftungen», ebenso vielféltig sind auch die eingesetzten Produkte. Die hier aufgelistete
Zusammenstellung umfasst vorwiegend Produkte aus den Demonstrations- und Forschungsprojekten
und ist nicht abschliessend.

4.5.1 Ubersicht Produktegruppen

Die Produkte werden funf Produktegruppen zugeordnet:

Automatische Fenster resp. grossflachige Liftungsklappen

Aussenbauteil-Luftdurchlasse, Fensterlifter

Einzelraumliftungsgerate aktiv / passiv

Abluftanlagen, passiv aktiv (ventilatorgestitzte Schachtliftungen)

Aktive Uberstromer oder passive Uberstrom-Luftdurchlasse

o o M w NP

Systeme fur Grundliftung

4.5.2 Ubersicht Produkte (und Komponenten)

In der nachfolgenden Tabelle werden die einzelnen Produkte den Produktegruppen sortiert
zugeordnet und knapp erlautert. Innerhalb der Produktegruppen sind die Produkte alphabetisch
sortiert. Zusatzlich wird vermerkt in welchem Demonstrations- oder Forschungsprojekt sie eingesetzt
sind. Eintrage, die sich auf verschiedene Hersteller beziehen (Marktstudie, 0.A.) werden den sortierten
Eintragen vorangestellt. Gewisse Eintrage beziehen sich auf verschiedene Produktegruppen eines
Herstellers. Diese Eintrage sind unter der massgebenden Hauptproduktegruppe zu finden mit Angabe
der weiteren Produktegruppen, zu denen der Hersteller Produkte anbietet. Durch den Bezug der
Eintrdge zu Demonstrations- und Forschungsprojekten kénnen verschiedene Hersteller mehrmals
erwahnt sein.
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Tabelle 13:

Abkirzungen: PG: Produktgruppe aus Abschnitt 4.5.1

Zusammenstellung ausgewahlter Produkte die fur hybride Liftungssysteme von Interesse sind. Verwendete

Name

PG

Um was geht es ?

Einsatzin
Demon-
strations-
projekt

Quelle

BauKlimatik,
Regler
«Klassen-
bester»

Regler zum Verbund mit elektrisch betriebenen Fenster-
Offnungs-Antrieben. Erfasst Daten (iber
Raumtemperatur, CO2-Gehalt der Raumluft sowie
Parameter des Aussenklimas und berechnet die
optimalen Offnungswinkel der Fenster in jedem Raum.
Ein entsprechendes Signal veranlasst Fenster-Offnungs-
Antriebe zur Offnung und Schliessung.

Roto E-Tec

System zur automatischen Steuerung der Offnung von
Dach- und Fassadenfenstern.

Schiico

Autom. Fensterantriebe, dezentrale Liftungsgeréte
Mechatorinischer Beschlag TipTronic Simply Smart

VentoFrame: Fensterlifter, kann als Querliftung oder mit
Abluftanlage betrieben werden.

VentoAir: Falzlufter

VentoTherm Twist: Fensterlifter mit WRG

Siegenia

1/2
/3

Fensterantriebe sowie Fenster-, Fassaden- oder
Wandliifter, die automatisch bei geschlossenem Fenster
fur ein gestinderes Raumklima sorgen.

Autom. Fensterantriebe DRIVE, Steuerung SENSOAIR
Passive Fensterfalz- und Fensterlufter (Typ Aeromat)
Fensterllfter Aeromat VT auch mit Warmertickgewinnung

«Rohrwandliifter» Aerotube als ALD, kénnen auch
paarweise eingesetzt werden.

Velux active

Automatisch 6ffnende Fenster / Dachfenster mit
selbstregelndem Liftungselement (druckbasiert, von
RENSON)

WindowMaster
NV Comfort

System zur automatische Steuerung der Offnung von
Dach- und Fassadenfenster. Steuerung der
Fensteroffnungsweite und der Offnungsfrequenz
basierend auf Messung von Temperatur, CO2,
Luftfeuchtigkeit, Aussentemperatur, Windgeschwindigkeit
und Niederschlag.

Fensterlifter
(allgemein)

In [27] findet sich eine Marktstudie zu Fensterliftern, in
der ca. 50 Produkte hinischtlich Ausstattung,
Schallschutz, Leistungsdaten Luftwechsel etc.
miteinander verglichen werden.

[27]
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Name PG | Um was geht es ? Einsatzin | Quelle
Demon-
strations-
projekt

Fensterlifter 2 In [79] finden sich Produktebeispiele fur drei [79]

(allgemein) Hauptklassen von Fensterliftern. Daneben werden in der

Publikation Auslegungshinweise und
Einsatzempfehlungen fur diese Elemente gegeben.

Aereco 2 Fensterlifter (Rahmen), z. T. feuchtegefuhrt MFH [74]
(R2.E2,

R1)

Aerex AL-dB- 2 Fensterlifter, Aufsatzelement integriert in Blendrahmen FENLEG, [34]

450-40, MFH

AL_db_450

Anjos,L30S 2 Fensterlifter, Aufsatzelement oberhalb Blendrahmen FENLEG, [34]
MFH

Ego Kiefer 2 Fensterllfter, Falzllfter FENLEG, [34]

Secco MFH

Helios ALD 2 Aussenbauteil-Luftdurchlasse FENLEG, [34]

ZLA 100, ZTV- MFH

100

Helios ALEF 2 Fensterlifter, Aufsatzelement integriert in Blendrahmen FENLEG, [34]

45 MFH

Kédmmerling, 2 Fensterlifter (Falz) MFH [74]

KdClimat plus (R2.E3)

Regelair 2 Fensterllfter, Falzllfter FENLEG, [34]

"Forte" MFH

Regel Air 2 Fensterllfter (Falz) MFH [74]
(R2.E3)

Renson, 2 Fensterlifter, Aufsatzelement integriert in Blendrahmen FENLEG, [34]

Invisivent EVO MFH

AKD, Sonoslot

— P475,

Renson 2, 4 | Aussenluftduchlasse (fix und steuerbar),

Abluftsysteme Uberstrémelemente sowie zugehdrige bedarfsgefiihrte

Healthbox Abluftanlagen.

Siegenia 2 Fensterlifter, Aufsatzelement oberhalb Blendrahmen, FENLEG, [34]

Aeromat VT, Seite Blendrahmen MFH

Typ DF2

Trivent ZEF-S | 2 Fensterlifter, Aufsatzelement integriert in Blendrahmen FENLEG, [34]
MFH

Schiico 3 Dezentrale, fensterweise Liftungsgerate mit MFH [74]

Waérmerickgewinnung (WRG 80 %) (R2.E1)
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Name PG | Um was geht es ? Einsatzin | Quelle
Demon-
strations-
projekt

WiVent 3 Luftungseréte als Brustungsgerat ausgefihrt mit [80]

Liftungs- Freigabeeingang, nutzbar fir einen hybriden

system Liftungsbetrieb zum Wechsel zwischen mechanischer

(Wildeboer) und natdrlicher Liftung, beispielsweise Uber ein
Steuersignal oder einen Fensterkontakt.

Aereco 4, 2 | Hybrides Abluftsystem resp. ventilatorgestitzte Genf [63],
Schachtluftung, (auch fur MFH) mit a) FL und b) (MFH) [75]
Abluftdurchlédssen, auch feuchtegesteuert, dimensoniert NANGIS
fur kleine Druckdifferenzen (Dp). c) Abluftventilator, HR-VENT
ebenfalls fur kleine Dp, der sich bei Bedarf zuschaltet. (3]

Aereco 4, 2 | Ein zentraler, differenzdruckgeregelter Abluftventilator ABLEG, [28]
erzeugt einen kontinuierlichen Luftwechsel. Bei der MFH
mechanischen, feuchtegeregelten Wohnungsluftung fuhrt
die Absaugung der verbrauchten Luft durch die
Abluftelemente in den AbluftrAumen zu einer
Lufterneuerung im Gebéaude. Die Abluftelemente, mit
oder ohne automatischer Ausldsung der Intensivlliftung,
bestimmen die Luftmengen in jeder Wohneinheit.

Trivent, 4, 2 | Das Luftungssystem Aquavent ist eine vereinfachte ABLEG, [28]

Aquavent Lésung einer kontrollierten Wohnungsliftung. Diese MFH
Lésung basiert auf einem Abluft-System mit
Abwéarmenutzung. Mittels bedarfsgesteuerten
Ventilatoren in Nebenrdumen wird ein Unterdruck
erzeugt. Durch Aussenbauteil-Luftdurchlasse strémt
Aussenluft nach.

Sensoren fir 4 Niederdrucksensoren fur Differenzdruckmessung.

Druck: Messbereich typischerweise 10 ...250 Pa. Als Sensoren

. mit Membrane (kein Luftdurchfluss im Sensor; period.

Diverse, z. B. . oo o .

. automatische Nullpunktkalibrierung wichtig) oder mit

Beck, Belimo, . .

. Flow-basiertem Messaufnehmer erhéltlich.

Rotronic,

Sauter, Ein Produkt zur Volumenstromregelung von

Systemair, Laborabziigen (Sauter SVU 100, Messbereich 0..1 Pa)

Thermocon kann u.U. fur spezielle Falle auch fir HL zum Einsaz
kommen.

Luftgeschw. Anmerkung: Fir Niederdrucksysteme wéren tiefere
Messbereiche (< 10 Pa) sinnvoll. Alternativ ist es ev.

z. B. Schmidt zielfihrender fir die Regelung direkt die
Luftgeschwindigkeit anstatt der Druckdifferenz zu
messen, oder - falls méglich - Gber die Ventilatorenkurve
die Luftmenge indirekt zu bestimmen (aus Drehzahl und
Leistung).

Tellerventil in 4 Schwerkraftliftung (Kdlner Luftung) in einem Neubau MFH [64]

Rohr MFH, Untersuchung mit Simulationen, Messprojekt 1auft.
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Name PG | Um was geht es ? Einsatzin | Quelle

Demon-
strations-
projekt

Uberstrom- 5 Auswertung bezuglich Druckverlusten aus [35]

Luftdurchlass, herstellerspezifischen Informationen verschiedener

passiv Produkte und Messungen zu Elementen, die sich fiir

passive Uberstrémung eignen kénnen.
Uberstromer, 5 Bericht des Preisgerichtes zum Produktewettbewerb zu [81]

aktiv aktiven Uberstrémern. Dokumentation diverser
Herstellerldsungen, die zum Teil vergleichbar auch am
Markt erhéltlich sind.

Wesco 6 System zur Sicherstellung der Grundliiftung in den
Balance Wohnraumen mit bestehenden Geréaten wie
beispielsweise der Dunstabzugshaube in der Kiiche. Die
Zuluft der Grundliftung wird Uber ein dezentrales
Zuluftgerat (AIRBOX®) in den Raum gebracht, das
Aussenluft Giber eine Offnung in der Fassade bezieht und
sie gereinigt und thermisch konditioniert in die Rd&ume
abgibt.

Zehnder 6 System zur Sicherstellung der Grundliftung mit WRG.

foFI . . .
ComfoFlow Zentral eingefiihrte Zuluft, Abluft in Nassbereichen /

Kiche. Luftverteilung in Wohnung durch passive / aktive
Uberstrémung.

4.6 Normen

Es gibt zwar keine Norm, die sich ausschliesslich auf hybride Luftungen bezieht, allerdings finden
diese Luftungen in einigen Normen Erwéhnung.

Tabelle 14 zeigt eine grobe Zusammenstellung fir welche Typen von hybriden Luftungskonzepten in
der aktuellen (bzw. geplanten) Normung Festlegungen zur Dimensionierung bzw. allgemeine Hinweise
zur Auslegung vorhanden sind.
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Tabelle 14:

Abdeckung der Konzepte durch Normung.

Verwendete Abkirzungen: D = Festlegungen zur Dimensionierung; H = Allgemeine Hinweise zur Auslegung;

(H) = nicht im Fokus der Norm, *) = Norm besitzt keine Gliltigkeit in der Schweiz (aber von Interesse fir das Projekt)

**) Anforderungen beziglich Nachtauskiihlung im Sommer

Art der hyb. Liftung unterstitzend alternativ, zeitlich alternativ, ortlich

Norm Fokus mech. naturl. mech. naturl. mech. naturl.
Luftung Luftung Luftung Luftung Luftung Luftung

SIA 180: 2014 Allg. D™ D™

SIA 382/1: 2014 ML (H) D (H) D -

SIA 382/5:2021 Wohnen

PrEN 15665:2022-09- Wohnen D? ? ? ? ?

30

DIN 1946-6:2019 *) Wohnen D D D

DIN 18017-3:2020-05*) | Wohnen D H

In den nachfolgenden Kapiteln werden die einzelnen Normen nochmals detaillierter betrachtet.

4.6.1 Schweiz: SIA 382/5:2021

Tabelle 15 zeigt die Begriffsdefinitionen, die sich in Kapitel 1 ,Verstandigung“ der Norm finden.

Tabelle 15: Begriffsdefinitionen in SIA 382/5:2021 [1]

Kapitel Art der Luftung Definition

1.1.13 Mechanische Liftung LLuftaustausch, angetrieben von einem oder mehreren
Ventilatoren. (SIA 382/1)"

1.1.1.4 Naturliche Luftung LLuftaustausch, angetrieben von Wind- und/oder thermischen
Kraften (Fensterliftung, thermische Liftung Uber einen Schacht
sowie Infiltration und Exfiltration). (SIA 382/1)"

1.1.15 Hybride Liftung LLuftung, die auf naturliche und mechanische Be- und Entliftung

im gleichen Geb&udeteil angewiesen ist und in Abhangigkeit von
der gegebenen Situation geregelt wird (entweder natirliche oder
mechanische Antriebskréfte bzw. Kombination dieser
Antriebskréafte). (in Anlehnung an SN EN 16798-3:2017)"

Anmerkung: Die Definition der hybriden Liftung in der EN 16798-3:2017
lautet gleich, ausser dass der Begriff "maschinell" anstelle von

"mechanisch" verwendet wird.

Gemass der Abgrenzung in Kapitel 0.1.2 und dem Vorwort gilt die Norm nicht flir natdrliche und
hybride Luftungen. An einigen Stellen wird aber auf die hybride und natirliche Liftung verwiesen.

Diese sind nachfolgend aufgefiihrt.

Im Kapitel ,4 Projektierung” wird unter ,4.1 Vorgehen* auf die Liuftungsmethoden eingegangen:
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«4.1.3 Die natirliche und die mechanische Luftung kénnen sowohl allein wie auch in Kombination eingesetzt
werden (hybride Luftung). Beispielsweise werden Gebaude oder Wohnungen mit einfachen Liftungsanlagen
bellftet, die Nachtauskiihlung im Sommer erfolgt mit unterstiitzender Fensterliftung.

[...]
4.1.7 In Raumen mit Fenstern oder Luftungsfligeln missen die Nutzer/Bewohner mindestens eines dieser
Elemente jederzeit 6ffnen kdnnen.

[...]

4.1.10 Die hier behandelten Liftungssysteme fihren Raumluftbelastungen kontinuierlich und in einem Zeitraum
von Stunden ab. Fur seltene und ausserordentlich hohe Raumluftbelastungen, die innert Minuten abgefihrt
werden sollten, ist immer die Moglichkeit einer zusatzlichen Fensterliftung vorzusehen. In der Regel ist eine
unterstutzende Fensterluftung auch fir den sommerlichen Warmeschutz erforderlich (Nachtauskuhlung).”

Bei der Projektierung wird offenbar davon ausgegangen, dass eine mechanische Wohnungsliftung in
der Regel Teil einer hybriden Luftung ist. Die natrliche Liftung Ubernimmt als Intensivitftung das
Abfuhren von hohen Raumluftbelastungen und Warmelasten. Dies wird im Kapitel ,5 Berechnung,
Bemessung und technische Anforderungen® unter ,5.2 Luftvolumenstrome* bestatigt:

»0.2.1.2 Die erforderlichen Aussenluftraten richten sich nach der zugrundeliegenden Luftungsstrategie:

[...]
- Intensivliftung: In RGumen mit grosser Raumluftbelastung muss eine intensive Liftung (z. B. durch
Fensterliftung) moglich sein.

- Abluft: Fir das lokale Absaugen von Emissionen in Kiiche (sofern nicht im Durchstrémbereich), Bad und WC
sind Fenster zum Offnen und/oder Abluftanlagen vorzusehen.*

In Kapitel ,4.4.4 Kochstellenentliftung” wird dazu ein Spezialfall aufgefihrt:

#4.4.4.2 Intensivliftung Uber Fenster

Auf eine Dunstabzugshaube kann verzichtet werden, wenn

- die Kuche oder Kochnische durch eine Tir vom Rest der Wohnung, inkl. Korridor, abgetrennt werden kann und
- die Emissionen der Kochstelle wirksam durch eine Fensterluftung abgefuhrt werden kénnen.”

Im Kapitel ,6 Instruktion* wird verlangt, dass tber den Hybridbetrieb informiert wird und schriftliche
Instruktionen abgegeben werden:

»6.4.2 Im Rahmen der Instruktion sind folgende Themen zu erdrtern und in Form einer einfachen schriftlichen
Anleitung abzugeben:

[..]

- Zusétzliche Fensterdffnung im Winter, speziell das Schlafen bei offenem Fenster.

[...]

- Sommerbetrieb und sommerlicher Warmeschutz: Ausschalten der Liftungsanlage, Sommer-Bypass,
Vorkiihlung mit WRG bei hohen Aussentemperaturen, Nachtauskiihlung mit Fensterliftung, Betatigen der
Beschattungseinrichtung.”

Als Fazit kann gesagt werden, dass die SIA 382/5:2021 [1] zwar nur die mechanische Liftung
normativ regelt, dass aber bei der Projektierung und der Auslegung davon ausgegangen wird, dass
die mechanische Liftung in der Regel mit einer nattrlichen Luftung kombiniert ist. Wie die natlrliche
Luftung bei diesen hybriden Systemen konzipiert und ausgelegt wird, ist aber nicht Bestandteil der
Norm.

Eine grobe Auslegung der Fensterliftung wird in der Gbergeordneten Norm SIA 382/1:2014 [2], Kap.
»D.2 Fensterliftung” behandelt. Informationen dazu siehe nachfolgendes Kapitel.
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46.2 Schweiz: SIA 382/1:2014

Bei Fertigstellung des vorliegenden Berichts befand sich die SIA 382/1:2014 [2] in Revision. Wie die
hybride Luftung in der neuen Version der prSIA 382/1 behandelt wird, kann daher im Rahmen des
Projekts nicht beurteilt werden. Die nachfolgenden Bemerkungen beziehen sich auf die derzeit giltige
Fassung.

In SIA 382/1:2014 [2] werden an verschiedenen Orten Hinweise und Festlegungen gemacht, die
sowohl furr die mechanische Luftung aber auch fir die naturliche Liftung angewendet werden kdnnen,
oder fur den Planungsprozess (Entscheidungsfindung) von Relevanz sind. Folgende Hauptpunkte
kdnnen erwahnt werden:

Kapitel «2.2.4 Raumluftgeschwindigkeit»: Hier werden Anforderungen an die zuléssige
Raumluftgeschwindigkeit (Behaglichkeit) sowohl fiir mechanische Liftung wie auch natirliche Liftung
gestellt (z. B. in Figur 3).

Kapitel «4.2.2 Fensterluftung»: Hier werden Anforderungen an die Fensterluftung definiert. Darin
enthalten sind auch Angaben zur Dimensionierung bei reiner Fensterluftung. In Figur 5 wird zudem ein
Flussdiagram zur Entscheidung, ob eine reine Fensterliftung angewendet werden kann, présentiert
(Bestimmung des Grundkonzepts zur Aussenluftversorgung).

Kapitel «5.2 Fensterliftung»: In diesem Kapitel werden die Grundséatze zu Bemessung einer
Fensterluftung préazisiert (mit Anforderungen an die freie Strémungsflache und Einsatzgrenzen
beziiglich des Verhéaltnisses von Raumtiefe zu Raumhdhe).

4.6.3 Schweiz: SIA 180:2014

Die Revision von SIA 180:2014 [3] ist geplant. Die nachfolgenden Bemerkungen beziehen sich auf die
derzeit glltige Fassung.

In SIA 180:2014 werden an verschiedenen Orten Hinweise und Festlegungen gemacht, die sowohl fiir
die mechanische Liftung aber auch fir die nattrliche Liftung angewendet werden kénnen, oder fir
den Planungsprozess (Entscheidungsfindung) von Relevanz sind. Folgende Hauptpunkte kénnen
erwahnt werden:

Kapitel «2.2 und 2.3 Anforderungen an Raume»: In diesen Kapiteln sind Anforderungen an die
Behaglichkeitsparameter (Temperatur, Zugluft, in RGumen mit und ohne mechanische
Luftungsanlagen definiert. Einzelne Graphiken sind identisch in SIA 382/1:2014 [2] vorhanden (z. B.
Figur 4 (Achtung Corrigendum C2 [82] beachten!) und Figur 5).

Kapitel «3.1 Raumluftqualitat»: In diesem Abschnitt werden allgemeine Anforderungen und
Grundséatze dargelegt, die sowohl fur natirliche wie auch mechanische Luftung gelten.

Kapitel «3.2 Luftungskonzept»: In diesem Abschnitt werden allgemeine Grundsatze festgelegt, die bei
der Erstellung eines Liftungskonzeptes zu beachten sind. Insofern sind diese Grundséatze sowohl auf
natdrliche als auch mechanische Liftung anwendbar.

Vergleichbar mit Kapitel 3.1 von SIA 180:2014 [3] werden in Kapitel «3.3 Reduktion der
Luftemissionsquellen» und Kapitel «3.4 Luftschadstoffe in der Nahe ihrer Quellen abfiihren»
allgemeine Anforderungen und Grundsétze dargelegt, die sowohl fur natlrliche als auch mechanische
Luftung gelten.

Kapitel «3.5 Minimal notwendiger Aussenluft-Volumenstrom»: In diesem Kapitel sind Grundséatze,
Anforderungen und Berechnungsmethoden definiert, die teilweise fir alle Arten der Liftung gelten,
und zum Teil auch spezifische Anforderungen, die auf mechanische Liftungsanlagen anzuwenden
sind.
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Kapitel «3.6 Luftdichtheit der Hullflache»: In diesem Abschnitt werden Grundsétze zur Luftdichtheit der
Gebaudehlille festgelegt, die sowohl auf natirliche als auch mechanische Luftung anwendbar sind.
Bei gewissen Anforderungen wird explizit unterschieden zwischen Geb&uden mit natdrlicher und
solchen mit mechanischer Liftung (z. B. Tabelle 5 Grenz- und Zielwerte der Luftdurchléassigkeit der
Hullflache).

Kapitel «5 Warmeschutz im Sommer»: In diesem Abschnitt werden vor allem die im Unterkapitel 5.2.3
bis 5.2.6 anzuwendenden Verfahren beschrieben und deren Anforderungen festgelegt, um eine
Nachtauskihlung zu erreichen (Verfahren 1, 2 und 3). Diese Anforderungen gelten sowohl fur
Gebaude mit naturlicher wie auch mit mechanischer Luftung.

4.6.4 Schweiz: Normen, die indirekt, oder direkt hybride Systeme behandeln, bzw. erwéhnen

Tabelle 16: Normen in der Schweiz im Zusammenhang mit hybrider Liftung

Titel Um was geht es? Quelle

SN EN 13465:2004 «L0ftung von Gebauden - Berechnungsverfahren zur [4]
Bestimmung von Luftvolumenstromen in Wohnungen»

Es werden Verfahren zur Berechnung der Grundwerte von
Gesamtgebaude-Luftvolumenstromen fiir Einfamilienhduser und
Einzelwohnungen bis zu einer Grosse von etwa 1000 m3
festgeschrieben. Die Norm kann bei Energieverlustrechnungen,
Heizlastberechnungen und der Bewertung der Innenluftqualitat
angewendet werden. Es werden freie Luftungs-, maschinelle
Entluftungs- sowie kombinierte Be- und Entliftungsanlagen
behandelt (keine Querliftung). Die Anwendung bezieht sich auf
die Heizperiode.

Kommentar: diese Norm ist in der Schweiz offiziell noch nicht
zurlickgezogen, daflr aber in anderen Landern. Als Ersatz wird
z. B. vom DIN die DIN EN 15242:2007 angegeben.

SN EN 15242:2007 «L0ftung von Gebauden - Berechnungsverfahren zur [6]
Bestimmung der Luftvolumenstréme in Geb&uden
einschliesslich Infiltration»

Diese Norm beschreibt das Verfahren zur Berechnung der durch
die LUftung verursachten Luftvolumenstrome in Gebauden.
Kommentar: diese Norm ist in der Schweiz offiziell noch nicht
zurlickgezogen (daftir aber in anderen Landern), auf der
Titelseite wird EN 16798-7 als Ersatz angegeben.

SN EN 14134:2019 «L0ftung von Gebauden - Leistungsprifung und [5]
Funktionsprufungen von Liftungsanlagen in Wohnungen»

Diese Norm behandelt hybride Luftung, nicht aber den
alternierenden Betrieb.
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Titel

Um was geht es?

Quelle

SN EN 16798-7:2017

«Energetische Bewertung von Gebauden - Liftung von
Gebéauden - Teil 7: Berechnungsmethoden zur Bestimmung der
Luftvolumenstréme in Gebauden einschliellich Infiltration
(Modul M5-5)»

Hier werden Berechnungsansétze fir natirliche Luftung
gegeben. Hybride Liftungssysteme sind enthalten.

[12]

SNG CEN/TR 16798-8:2017

«Energieeffizienz von Gebauden - Liftung von Gebauden - Teil
8: Interpretation der Anforderungen der EN 16798-7 -
Berechnungsmethoden zur Bestimmung der Luftvolumenstrome
in Geb&auden einschlieflich Infiltration (Modul M5-5)»

Zu SN EN 16798-7 gehoriger Technical Report mit ergdnzenden
Erlauterungen. Es ist auch eine Case Study [83] zu den
Berechnungsverfahren zur natirlichen Liftung verfligbar.

[13]

SN EN 15665:2009

«L0ftung von Gebauden - Bestimmung von Leistungskriterien
fir LUftungssysteme in Wohngebauden»

Diese Norm beinhaltet im Anwendungsbereich (Kapitel 1) auch
die rein natirliche, wie auch die hybride Luftung. In dieser Norm
werden jedoch nur wenige Anforderungen prasentiert (v.A.
Wertevorschlage fur Kriterien). Fir die Berechnung wird in
dieser Norm insbesondere auf SN EN 15242:2007 verwiesen.

4.6.5 Normen EU-Lander
Hybride Liftung

In Erarbeitung steht die europaische Norm prEN 15665:2022-09-30 [11] «Mechanical, hybrid and
natural residential ventilation», welche das Thema der hybriden Liftung abdecken wird. Im weiteren
wird in der DIN Norm 1946-6:2019 [18] auch die hybride Liftung thematisiert. Tabelle 17 zeigt die
identifizierten relevanten Normen zum Thema.

Tabelle 17: Weitere relevante Normen zur Thematik. Verwendete Abkirzungen: vertraul. = vertraulich

Titel Um was geht es? Quelle
Critical review of standards for | Ubersicht Uber aktuelle Anforderungen internationaler Normen [84]
indoor thermal environment an thermischen Komfort, Luftwechsel und Luftqualitat. Gibt

and air quality Zahlenwerte fur Verwaltung und Wohnen an.

DIN 1946-6:2019 «Raumlufttechnik — Teil 6: Liftung von Wohnungen — [18]

Allgemeine Anforderungen, Anforderungen an die Auslegung,
Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe sowie
Instandhaltung»

Massgebliche Norm in Deutschland zur Luftung von
Wohnungen.

57/199



Titel Um was geht es? Quelle

DIN 18017-3:2020-05 «L0ftung von Badern und Toilettenrdumen ohne Aussenfenster [19]
— Teil 3 LUftung mit Ventilatoren»

Nicht enthalten sind Entliftungsanlagen mit denen mehr als die
doppelten, planmaRigen Mindest-Abluftvolumenstrome geférdert
werden und die Luftung von Kiichen ohne Fenster.

CEN/TR 14788:2006 «L0ftung von Gebauden - Ausfiihrung und Bemessung der [85]
Luftungssysteme von Wohnunge»

Dieser Technische Bericht legt Empfehlungen fir die Leistung
und Ausfiihrung von Luftungsanlagen fest, die in Einfamilien-
und Mehrfamilienhdusern genutzt werden. Es werden vier
grundlegende Liftungsarten behandelt: freie LUftung,
ventilatorunterstiitzte Beluftung, ventilatorunterstitzte Entliftung
und ventilatorunterstitzte, ausgeglichene Liftung.

prEN 15665:2022-09-30 “Ventilation for buildings — Ventilation systems in residential vertraul.
buildings — Design [11]

Unverdffentlichte Arbeitsdokumente zu prEN 15665 «Natural
and mechanical powered residential ventilation» der CEN/TC
156 / WG 2 (Dokument N 1310 von 2022-09-30)

Normenprojekt CEN TC 156 WG 20 Task Group NatVent-HybrVent in non-
residential buildings

Normenprojekt WI 00156243UEN TS “Ventilation for buildings - Natural and
hybrid ventilation systems in non-residential buildings — Design”

Anmerkung zum Zusammenhang von DIN 18017-3:2020-05 [19] und DIN 1946-6:2019 [18]:

Fur Wohnungen und wohnéhnliche Nutzungen mit innenliegenden Badern, bzw. Toiletten sind sowohl
DIN 18017-3:2020-05 als auch DIN 1946-6 zutreffend. DIN 1946-6 ist flr das Liftungskonzept der
gesamten Nutzungseinheit massgeblich, DIN 18017-3:2020-05 ist fir die Luftung der innenliegen
Bader bzw. Toiletten zutreffend. Das Zusammenwirken der Normen wird in der Fachliteratur in vier
Anwendungsféllen unterschieden. Weitere Informationen in [86], Kap. 9.3.3 und [87] Kap. 6.3.

Die Osterreichischen Normen behandeln die hybride Luftung bisher nicht (Stand Dezember 2022).
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Berechnungsverfahren

Tabelle 18: CEN-Normen, die Berechnungsverfahren festlegen.

Titel Um was geht es?

Quelle

SN EN 16798-1:2019 «Energetische Bewertung von Gebauden - Teil 1:
Eingangsparameter fir das Innenraumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Geb&duden bezuglich
Raumluftqualitét, Temperatur, Licht und Akustik - Module M1-6»
Diese Norm behandelt das Innenraumklima von Wohn- und
Nichtwohngeb&uden in Bezug auf thermisches Raumklima,
Raumluftqualitat, Beleuchtung und Akustik. Es wird definiert, wie
Eingangsparameter fir das Innenraumklima festzulegen sind,
die bei der Auslegung von Gebauden, Anlagen und bei der
Energiebedarfsberechnung verwendet werden sollen. Weiter
werden Auslegungskriterien fur lokale thermische
Unbehaglichkeitsfaktoren wie Zugluft, Asymmetrie der
Strahlungstemperatur, vertikale Lufttemperaturunterschiede und
FulRbodenoberflachentemperaturen gegeben.

[14]

SN EN 16798-7:2017 «Energetische Bewertung von Gebauden - Luftung von
Gebéauden - Teil 7: Berechnungsmethoden zur Bestimmung der
Luftvolumenstrome in Geb&uden einschlie3lich Infiltration
(Modul M5-5)»

Diese Norm beschreibt Berechnungsverfahren fir durch
mechanische wie auch nattrliche Liftung verursachte
Luftstréme im Gebaude, inkl. Fensterluftung. Sie gilt fir
Wohngebaude (MFH und EFH) und flache Nichtwohngebaude.
Die Norm gilt auch fur Hybridsysteme, bei denen mechanische
Liftungsanlagen und natirliche Liftung kombiniert werden. Es
werden zwei Verfahren vorgeschlagen:

1. Abschéatzung der Luftstréme aufgrund von ausfihrlichen
Eingabedaten fir Umgebung, Gebaude und Liftungssystem.

2. Regeln fur einen (auf nationaler Ebene zu erstellenden)
statistischen Ansatz, der auf Berechnungen (geméss 1) oder auf
Messungen beruht.

Beide Verfahren kdnnen z. B. Eingang in Berechnungs-
programme finden. Es gibt auch eine Technical Note zu dieser
Norm (SNG CEN/TR 16798-8:2017 [13] und eine Case Study, in
der das Berechnungsverfahren in Kopplung mit einem
thermischen Modell geméss EN ISO 52016-1 umgesetzt wird
[83].

[12],
[13],
[83]
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5 Hybride Luftung: Definition — Systeme —
Bewertung

5.1 Hybride Luftung: Definitionen gemass Literatur

In den Definitionen, welche sich in der Literatur finden, wird das System zumeist als Kombination aus
natdrlicher und mechanischer Luftung definiert. In verschiedenen Definitionen wird zudem der Zweck
des Systems spezifiziert und auf die zeitliche Abhéngigkeit der Betriebsfélle sowie die dafir
erforderliche Steuerung hingewiesen. So z. B. im Bericht zu “IEA-EBC Annex 35 Principles of Hybrid
Ventilation”[39]: “The primary purpose of ventilation is to provide acceptable indoor air quality and
thermal comfort. Hybrid ventilation systems can be described as systems that provide a comfortable
internal environment using both natural ventilation and mechanical systems, but using different
features of these systems at different times of the day or season of the year. In hybrid ventilation
mechanical and natural forces are combined in a two-mode system where the operating mode varies
according to the season, and within individual days. Thus the active mode reflects the external
environment and takes maximum advantage of ambient conditions at any point in time. The main
difference between a conventional ventilation system and a hybrid system is the fact that the latter has
an intelligent control system that can switch automatically between natural and mechanical modes in
order to minimize energy consumption.”

Eine &hnliche Definition ist auch in «Hybrid Ventilation, State of the Art Review IEA EBC Annex 35»
[88] zu finden.

Sehr viel eingeschrénkter ist die Definition im Bericht «Anforderungen an Liftungskonzeptionen in
Gebauden, Teil Il: Wohngebaude» (Arbeitskreis Liuftung am Umweltbundesamt, D) [89]: «Hybride
Luftung: Die Aufrechterhaltung einer Grundbedarfsliftung Giber mechanische Luftung kombiniert mit
Zusatzliftungsmaoglichkeit tber Fenster bei hohen Liftungsbedarfsanforderungen (Spitzenlasten).»

Auch im Entwurf der ONORM H 6039 ist die Definition stark vereinfacht gehalten: «3.4 hybride
Luftung: Mechanisches Liftungssystem zur Erreichung der geforderten Luftqualitéat und zusatzlicher
Moglichkeit der Liftung tUber Fenster.»

In der Norm SN EN 12792:2003 «LUftung von Gebauden - Symbole, Terminologie und graphische
Symbole» [10] ist nachfolgende Definition enthalten. «Kombinierte oder Hybrid-Luftung Liftung, bei
der freie Liftung mindestens wahrend eines bestimmten Zeitabschnittes durch ventilatorgestitzte
Liftung unterstitzt oder ersetzt wird.»

In SIA 382/5:2021 [1] wird mit Bezugnahme auf SN EN 16798-3:2017 [15] die hybride Luftung wie
folgt definiert: «Luftung, die auf natirliche und mechanische Be- und Entluftung im gleichen
Gebaudeteil angewiesen ist und in Abhangigkeit von der gegebenen Situation geregelt wird (entweder
naturliche oder mechanische Antriebskrafte bzw. Kombination dieser Antriebskréfte)»

In DIN 1946-6: 2019 [18] ist in Kapitel 9.4 Hybridluftung eine sehr spezifische Definition bzw. eher ein
kurzer Auslegungsbeschrieb zu den Hybridliftungen vorhanden: «Die Hybrid-Liftung basiert auf einer
Zentralventilator-LUftungsanlage, bei der der Ventilator automatisch ausser Betrieb gesetzt wird bzw.
mit geringerer Drehzahl weiterbetrieben werden kann, wenn der thermische Auftrieb tber die
Hauptleitung bzw. den Luftungsschacht ausreichend fur die Sicherstellung der geplanten
Luftungsstufe ist. Die Schaltung des Ventilators ist so zu steuern, dass ein vorgegebener mindestens
erforderlicher Unterdruck im Luftungsschacht sichergestellt wird.

Fur die Berechnung muss ein Haupt-Luftungssystem festgelegt werden. Als Haupt-LUftungssystem
kann bei Ublichen Betriebsbedingungen das System gelten, welches den tUiberwiegenden Teil der
Heizperiode die Luftung der Nutzungseinheit tbernimmt Die Auslegung (und die Festlegung der
mafgeblichen Luftungsstufe erfolgt fir das Haupt-Luftungssystem mit den Berechnungsvorschriften
fur freie und ventilatorgestitzte Liftung [siehe Abschnitt 7 und Abschnitt 8].»
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Eine relativ breite Definition ist im aktuellen Arbeitsstand des Normenentwurfes prEN 15665 (nicht
verdffentlicht, Stand 2022-09-30 [11]) zu finden: “Hybrid ventilation: The operating principle of hybrid
ventilation is based on the combination or alternation of natural ventilation and mechanical ventilation.
Hybrid ventilation can be subdivided into 4 different types:

- Alternate hybrid ventilation that is based on the alternation of fully autonomous natural ventilation
and mechanical ventilation;

- Combined hybrid ventilation that is based on the combination of natural ventilation and
mechanical ventilation that share common components;

- Fan assisted hybrid ventilation that is based on natural ventilation that may be supported by fans;

- Stack and wind assisted hybrid ventilation that is based on mechanical ventilation that may be
supported by the effect of wind and the stack effect.”

Der Entwurf dieser Norm soll in Zukunft die aktuelle Norm SN EN 15665:2009 «Luftung von
Gebauden - Bestimmung von Leistungskriterien fir Liftungssysteme in Wohngebauden» [8] ersetzen
und sie vor allem auch beziglich der nattrrlichen und hybriden Luftung erweitern.

Ebenso breit gefasst, aber mit Betonung auf eine Automation, ist die nachfolgende Definition der CEN
Technical Specification W1 00156243 Ventilation for buildings — Natural and hybrid ventilation systems
in non-residential buildings — Design:

Hybrid ventilation, also known as mixed mode ventilation, is based on the combination or alternation of
natural ventilation and mechanical ventilation. These two main hybrid ventilation strategies can be

e.g.;

- In combination, the performance of mechanical fans is continuously adjusted in accordance with
the decrease or increase of the natural (ventilation) driving forces.

- In alternation, the hybrid ventilation systems are based on the principle that during certain periods
the system operates as a natural ventilation system and during other periods as a mechanical
ventilation system.

The alternation can occur, e.g. with respect to the time of day or year, under specific outdoor climate
conditions or in the case of occupancy of rooms imposing special loads and thus having specific
ventilation demands.

Hybrid ventilation systems are characterized by their switching between ventilation principles with the
purpose of optimizing the indoor climate and the energy consumption by utilizing the strengths of both
systems. The characteristic feature of a building provided with hybrid ventilation is the integration of
the building and the ventilation solutions into the design to ensure effective utilization of both natural
and mechanical driving forces.

A hybrid ventilation system is capable of automatically regulating system components to achieve
selected target values for the indoor climate.

Kommentar zum Begriff mixed-mode ventilation:

Um Missverstandnisse zu vermeiden sei auch der Term ‘Mixed-mode ventilation’ erwahnt. In vielen
Literaturquellen wird in Unterscheidung zum Begriff ‘Hybride Luftung/hybrid ventilation’ der Term
‘Mixed-mode ventilation (MMV)’ verwendet, wenn es sich um eine Kombination handelt von natirlicher
Luftung mit einem mechanischen System, das nebst mechanischer Luftung auch Kihlung (und ggf.
auch Klimatisierung) umfasst (siehe z. B. [57]). Es gibt aber auch andere Literaturquellen, die nicht
konsequent diese Unterscheidung machen und den Begriff ‘hybride Liftung/hybrid ventilation’ auch fur
Systeme mit aktiver (maschineller) Kiihlung verwenden, oder die beiden Terme parallel einsetzen
(siehe z. B. [26]).
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5.1.1 Schlussfolgerung

Tabelle 19 zeigt eine qualitative Einordnung der Definitionen nach Anzahl der darin vorkommenden
Begriffe. Diese Vorgehensweise ist einerseits etwas unscharf, da z. B. «Liftung tUber Fenster» und
«naturliche Luftung» eine ahnliche Bedeutung haben. Andererseits ist so zumindest ein qualitativer
Uberblick moglich, wie umfassend die Definitionen sind. Zwei Quellen verwenden eine sehr eng
gefasste Definition fur hybride Luftung, die auf zwei Kriterien basiert. Drei Quellen stlitzen sich auf
eine etwas breitere Definition mit drei Kriterien. Drei Quellen verwenden zur Definition vier oder sechs
Kriterien. Fir die Bearbeitung des Projektes scheint keine der gegebenen Definitionen gentigend
prazise, um das ganze Spektrum von hybriden Luftungen in der Schweiz abzudecken und
abzugrenzen. Daher wird eine eigene Definition erarbeitet und vorgestellt.

Tabelle 19: Qualitative Einordnung der vorhandenen Definitionen zur hybriden Luftung. Verwendete Abkurzungen: L = Luftung, NL =
Naturliche Liftung, ML = mechanische Luftung
In der Definition von hybrider Liftung genannte Begriffe/Kriterien
Natrliche Liftung NL Schacht- ML Steuerung/ | Zeitliche
Antriebe Uber liftung Regelung Trennung
Fenster Systeme
Arbeitskreis

Luftung, D [89]

ONORM H 6039

SN EN
12792:2003

SIA 382/5:2021

DIN 1946-6: 2019

prEN 15665:
2022-09-30

CENTS WI
00156243

IEA-EBC Annex
35 [39], [88]

5.2 Hybride Luftung: Definitionsvorschlag fur Projekt

Hybride Liftung

Luftung, die auf naturliche und mechanische Be- und Entluftung in der gleichen Nutzungseinheit
angewiesen ist und in Abhangigkeit von der gegebenen Situation betrieben wird (mit entweder
naturlichen oder mechanischen Antriebskréften bzw. einer Kombination dieser Antriebskrafte).

Fur die Funktion des Systems sind daher Elemente zur Sicherstellung von natirlicher Luftung (wie

z. B. Fenster, Aussenbauteil-Luftdurchlass) wie auch der mechanischen Liftung (z. B. Ventilatoren)
erforderlich.

Dabei wird die Art der Kombination in Anlehnung an die Typisierung aus prEN 15665:2022-09-30 [11]
erweitert und wie folgt unterteilt:
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- alternativ natlrliche / mechanische Luftung:
- Kriterium zeitlich definiert (Tag / Nacht; Sommer / Winter)
- Kriterium ortlich definiert (Raumnutzung)
- Basissystem naturliche Liftung; unterstiitzende mechanische Liftung:

- Kriterium Luftungsstufe (z. B. nur Liftung zum Feuchteschutz durch naturliche Liftung
abgedeckt)

- Kriterium Aussenbedingungen (z. B. wenn natirliche Antriebskréfte zu gering)
- Basissystem mechanische Liftung; unterstiitzende natirliche Liftung:

- Kriterium Liftungsstufe (z. B. Querliftung als Intensivliftung)

- Kriterium Aussenbedingungen (z. B. Nachtliftung)

Grundsatzlich kann eine hybride Liftung auch aus einer Kombination dieser Typen bestehen® und
kann gemeinsam genutzte Komponenten beinhalten®. In diesen Fallen ist fur die Auslegung das
Teilsystem massgebend, welches die htheren Anforderungen an die Komponenten hat.

Naturliche Luftung (freie Luftung”)

Laftung mit Férderung der Luft durch Druckunterschiede infolge von Wind oder Dichtedifferenzen der
Luft zwischen aussen und innen, z. B. Fensterliftung, Schachtliftung, Dachaufsatzliftung und Lftung
durch sonstige Offnungen (z. B. Aussenbauteil-Luftdurchlasse, RWA Klappen).

Mechanische Luftung (ventilatorgestiitzte Luftung’)
Laftung mit ventilatorgestitzter Férderung der Luft, z. B. einfache Liiftungsanlage, Abluftanlagen,
RWA (Ventilator), aktive Uberstromer oder sonstige Systeme mit Ventilatoren.

Basissystem

Als Basissystem wird der Teil der hybriden Liftung bezeichnet, welcher im Normalbetrieb der Liftung
(Nennbetrieb) den tberwiegenden Teil der Liftung erbringt. Diese Einordnung kann sich z. B. an
einen haufig vorkommenden Betriebsfall (Betriebszeit, Aussenbedingungen etc.) anlehnen.

Fur diesen Fall ist das Basissystem auszulegen. In der Planung wird das Basissystem typischerweise
zuerst ausgelegt. Im Fall der alternativen mechanischen / natiirlichen Liftung ist das jeweils aktive
System das Basissystem?.

Abgrenzung: Im Projekt nicht berticksichtigt werden Konzepte mit aktiver (maschineller) Kiihlung.

5.3 Einordnung der Hybridliftungssysteme

Basierend auf dem Definitionsvorschlag zu den Hybridliftungssystemen in Kapitel 5.2 wird
nachfolgend eine Systematik vorgeschlagen, um die Systeme zu charakterisieren. Um eine
Einordnung fur die Planung vorzunehmen, muss die Aufgabe festgelegt werden, welche die beiden
Teilsysteme (natirliche Liuftung und mechanische Liftung) Gbernehmen. Dabei macht es Sinn
festzulegen, welches der beiden Teilsysteme als Basissystem betrachtet werden soll.

5 z. B. Anlage mit mechanischer Liiftung als Basis und Intensivliiftung sowie Nachtltiftung mittels natirlicher Liiftung.

6 z. B. Anlage mit Aussenbauteilluftdurchlassen oder Luftleitungen die sowohl fiir den natiirlichen wie auch den mechanischen
Teil der Luftung verwendet werden.

SN EN 12792:2003, SN EN 15242:2007, SN EN 15251:2007 [7], SN EN 13465:2004 [4], SN EN 14134:2019 wie auch DIN
1946-6 verwenden die Begriffe «freie Luftung» und «ventilatorgestutzte Luftung» und nicht «natirliche Luftung» bzw.
«mechanische Luftung»

8 Bei Konzepten, die in kurzen Zeitabstanden alternieren ist u.U. eine gemeinsame, dynamische Betrachtung nétig.
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Darauf aufbauend kann die Aufgabe des unterstiitzend wirkenden Systems festgelegt werden. Als
«unterstitzend» kann dabei eine zeitweise Unterstiitzung (z. B. aussenklimaabhangig, saisonal, oder
auch bei erhéhten Liftungsanforderungen) aber auch eine ortliche Unterstiitzung (z. B. fir gewisse
Raume oder Gebaudebereiche) verstanden werden. Sind mehrere Funktionen zutreffend (z. B.
Intensivliftung und Nachliftung) sind beide zu bewerten und die kritischere Situation ist fir die
Planung massgebend. In Abbildung 5 ist der Vorschlag fir die Charakterisierung von
Hybridliftungssystemen fiir die Planung dargestellt.

Mit diesen Festlegungen kann dann fir jedes Teilsystem eine Anforderung an die Auslegung definiert
werden, welche als Basis fiir die Dimensionierung der jeweiligen Bauteile dient.

Systeme der HybridlGftung

Basissystem: Naturliche Liftung | | Basissystem mechanische Luftung
T T
\ \ \ \ \ \
. Naturliche
Metf:s.tlhiumfrt#tlgr ab Mech. Liftung Mech. Liiftung Luftung ab Naturliche Naturliche
o zeitlich, stetig ortlich o. zeitlich bestimmter Laftung zeitlich Luftung értlich o.
Luftungsstufe 5 . - . L N
> unterstitzend, alternativ, Luftungsstufe unterstiitzend, zeitlich alternativ,
unterstutzend, o - ” .
o ganzjahrig ganzjahrig unterstiitzend, Sommer ganzjahrig.
ganzjéhrig s
ganzjéhrig
Auslegung
**)
natdirlich
|LG|LF | ||LG|LF LN| ||LG|LF LN|*)| a_t_u che | |LF LN|LI|| | |LI||LG|LF LN | *)
Laftung
| |LF LN|LI|| |LF LN|LI| |LG|LF LN|LI| mechanlsche |LG|LF LN| | |LG|LF LN|LI| |LG|LF LN|LI|
Laftung
Legende:

LG = Luftung im Grundbetrieb

LF = Liftung zum Feuchteschutz

LN =Luftung im Normalbetrieb (z. B. Nennliftung)
LI = Liftung im Intensivbetrieb

*) eine Intensivliftung ist grundséatzlich in allen Bereichen mit unterstiitzender Fensterliftung erreichbar (Stossluftung)

**) mogliche typische Auslegung (kdnnte im Einzelfall jedoch auch abweichend festgelegt sein);
Far die fett gekennzeichnete Liftungsstufe wird das Systemin diesem Fall ausgelegt

Abbildung 5:  Charakterisierung von Hybridliftungssystemen fir die Planung (diese Abbildung ist mit Abbildung 1 identisch)

Wenn als Basissystem die natirliche Liftung angesehen wird, sollte insbesondere beim Fall der
ganzjahrig unterstiitzenden Wirkung der mechanischen Liftung unterschieden werden, ob die
natdrliche Liuftung zu gewissen Zeiten die Nennluftung ibernehmen kann (muss), oder ob die
natdrliche Luaftung nur fir tiefe Luftungsstufen (Grundliftung bzw. Feuchteschutz) ausgelegt wird und
bei héherem Bedarf (z. B. Anwesenheit der Bewohner:innen) automatisch die mechanische Liftung
zum Einsatz kommt.

Wenn als Basissystem die mechanische Liftung angesehen wird, sollte unterschieden werden, ob der
Hauptzweck der natirlichen Liftung vor allem eine Unterstiitzung bei der Intensiviuftung ist (z. B. bei
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der Nachtauskihlung bzw. bei hoher Belegung), oder ob die Auslegung der mechanischen Liftung
tiefer als die Nennliftung angesetzt wird und die nattrliche Luftung bereits im Normalbetrieb einen
zwingenden Anteil der Luftmenge erbringen muss.
Grundsatzlich eher einfacher zu bewerten sind Konzepte mit 6rtlich oder zeitlich alternativen
Systemen, da hier jeweils jeder Raumbereich einem Systemtyp zugeordnet werden kann.

In Tabelle 20 wird die Einordung der Hybridliftungssysteme entsprechend dem Vorschlag zur
Charakterisierung aus Abbildung 5 beispielhaft fur typische Luftungskonzepte aufgezeigt. Die dazu
betrachteten Konzepte sind in Kapitel 5.4 detaillierter beschrieben.

Tabelle 20: Beispiele fiir die Einordnung der Hybridluftungssysteme anhand typischer Liftungskonzepte

Bezeichung Konzept Hauptzweck der Hauptzweck der Typische Festlegung
s. Kap. mech. Luftung naturlichen Liftung fur Basissystem

Wohnen: Manuelle Fensterliftung mit 5.4.3 Feuchteabfuhr im Uberwiegend Liftung natirliche Liftung

bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad/WC Bad im Normalbetrieb

Wohnen: Mech. Liftung mit ergdnzender 5.4.4 Luftung im Nachtliftung im mechanische Liftung

naturlicher Liftung fir Intensiv- oder Normalbetrieb Sommer und bei

(saisonalen) Alternativbetrieb Intestiver Belegung

Wohnen: Mischsystem mit parallelem 545 Luftung einzelner Teilweise Liftung im je nach Raum /

Betrieb von mech. und nat. Luftung Raume / Normalbetrieb Raumgruppen

Raumgruppen; unterschiedlich
Feuchteabfuhr festzulegen

Wohnen: Mechanische Grundliftung mit 5.4.6 Hygienischer Ergénzug in gewissen | mechanische Luftung

freier Verteilung Luftwechsel Situationen

Wohnen: Naturliche Luftung mit Fenstern 5.4.7 Erganzug bei Grund-LW und z.T. naturliche Liftung

und ALD, unterstiitzende Abluftanlage Bedarf Normalbetrieb

Biro: Mechanische Liiftung mit 549 Luftung im Ergénzug in gewissen | mechanische Luftung

unterstitzender Nachtliftung im Sommer Normalbetrieb Situationen (Sommer)

durch naturliche Luftung

Biro: Verbundluftung mit aktiven 5.4.10 Unterstutzung bei Luftung im natirliche Liftung

Uberstrémern, natiirliche Liiftung des der Luftverteilung Normalbetrieb (erf.

Verbundbereichs Luftqualitat)

Abluft mit naturlicher Schachtliftung und 5.4.11 Erganzug bei Grund-LW und z.T. naturliche Liftung

Ventilatorunterstiitzung

Bedarf

Normalbetrieb
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Basierend auf den in der Literaturreche identifizierten Demonstrationsprojekten (siehe Kapitel 2)
werden die Objekte gemass der Systematik eingeordnet. In Tabelle 21 sind die untersuchten

Wohnbauten zusammengefasst. Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, dass bei den Wohnbauten
bis auf zwei Objekte (W4, W9) bei allen die mechanische Liftung als Basissystem zugeordnet wurde.
Bei zwei Objekten (W1, W8) kbénnte u.U. auch eine andere Zuordnung erfolgen (abhéngig von der

Auslegung). Nur fir das Objekt W1 war eine klare Grenze definiert, unter der die mechanische Liftung

ganz ausgeschaltet wird (natirrliche Liftung ausreichend fur Nennliftung). Die meisten Objekte
koénnten vom Luftungskonzept grundsétzlich den einfachen Abluftanlagen zugeordnet werden. Eine
klar andere Funktionsweise ist nur im Objekt W5 und W6 vorhanden.

Tabelle 21: Einordnung der Hybridliftungssysteme fur Wohnbauten aus den Demonstrationsprojekten
ID Bezeichung Land Zweck der mech. Luftung Zweck der natirlichen Basissystem
[Quelle] Laftung
w1 MFH Genf CH Unterstutzung bei zu Luftung der Rdume mechanische Liftung
[63] geringem freiem Antrieb *)
w2 MFH BB CH Luftung im Normalbetrieb Intensivliftung mechanische Liftung
[34] (FENLEG) (manuelle Fensterliftung)
W3 MFH ZH_3,DT_3, | CH Luftung im Normalbetrieb Intensivliftung mechanische Liftung
[34] ZH_5 (FENLEG) (manuelle Fensterliftung)
w3 MFH mit ALD CH Luftung im Normalbetrieb Intensivliftung mechanische Liftung
[28] Linthal, Malters (manuelle Fensterliiftung)
(ABLEG)
w4 MFH mit Fenster- CH Luftung der Nasszellen Luftung der Rdume natirliche Liftung
[32] beschlagen
(WS Furttal)
W5 MFH Zdrich, CH Luftung im Normalbetrieb Luftung bei geschlossenen | mechanische Luftung
[35] KWL vereinfacht Zimmertiren
W6 MFH Objekt 2, CH Luftung eines Raumes Luftung der ubrigen je nach Raum
[29] Objekt 3 Réaume
w7 MFH Rintheimer D Grundluftung fur Luftung der Rdume mechanische Liftung
[73] [74] | Feld, R2.E2 Feuchteschutz **)
W8 HR-VENT Nangis F Luftung im Normalbetrieb Unterstutzung der mech. mechanische Liftung
[75] (mehrere MFH) Luftung *)
\WE Demohaus Brno cz unterstiitzende mechanische | Liftung der Raume natirliche Liftung
[78], ***) | (EFH) Luftung

*) Objekte mit vergleichbaresm System, Festlegung des Hauptsystems kdnnte je nach Dimensionierung auch anders gewahlt werden

**) Da Auslegung der mechanischen Liftung auf Grundliftung wird hier dieses System als Hauptsystem angesehen.

***) Zusétzlich ist ein vertraulicher Bericht vorhanden der im Rahmen des RESHYVENT Projektes erarbeitet wurde.

Im Objekt W5 wird die natlrliche Luftung primér zur passiven Luftverteilung innerhalb der Wohnung
verwendet (Grundkonzept ist eine klassische mechanische Luftung mit Zu und Abluft). In Objekt W6

ist die mechanische Liftung nur fir einzelne RAume vorhanden, mit deren Hilfe ein Feuchteproblem in

der sonst nur Uber Fenster geliifteten Wohnung geltst werden sollte.
Das Objekt W4 stellt ein oft in bestehenden Wohnbauten vorgefundenes Konzept dar, das in diesem

Objekt aber mit einer Spezialitat (Fensterbeschlage) umgesetzt wurde. Das Konzept basiert primar auf

der Luftung Uber die Fenster. Nur die Nassraume und die Kochstellenabluft werden bei Bedarf
(Ansteuerung uber Licht bzw. Dunstabzugshaube) mechanisch entliftet. Speziell bei diesem Objekt
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ist, dass das Fenster neben der klassischen Fenster6ffnung auch eine Stellung mit Spaltliiftung
erlaubt (Dichtung angehoben, Einbruchschutz bleibt gewahrleistet).

In Tabelle 22 sind die untersuchten Blrogebdude zusammengefasst. Aus der Zusammenstellung ist
ersichtlich, dass bei den Blrogebauden in vielen Objekten die Hauptaufgabe der natirlichen Liftung
in der Nachtluftung im Sommer besteht. Bis auf ein Gebdude mit raumlich zu unterscheidendem
Hauptsystem (B4) und einem System mit nur unterstiitzender mechanischer Liftung (B7), wurde bei
allen anderen Objekten die mechanische Liftung als Basissystem zugeordnet.

Tabelle 22: Einordnung der Hybridluftungssysteme fur Birogebaude aus den Demonstrationsprojekten

ID Bezeichung Land Zweck der mech. Luftung Zweck der natirlichen Basissystem

[Quelle] Laftung

B1 Forum Chriesbach | CH Luftung im Normalbetrieb Nachtltftung im Sommer mechanische Liftung

[90]

B2 Birohaus D Luftung im Normalbetrieb Nachtltftung im Sommer mechanische Liftung

[67] Lamparter

B3 Wagner D Luftung im Normalbetrieb Nachtltiftung im Sommer mechanische Liftung
erwaltun

[68] 4 9)

B4 DB Netz D Luftung der innenliegenden Luftung Rdume an je nach Gebé&udeteil

(Verwaltung) Réaume Fassade )

[69]

B5 UBA Dessau D Luftung im Normalbetrieb In Ubergangszeit Liiftung mechanische Liftung

[70] [71] der Rdume an Fassade

und angrenzend Atrium

B6 Energieforum D Luftung im Normalbetrieb im In Ubergangszeit und mechanische Liftung
[72] Berlin Winter Sommer Liftung der **)
Raume, Nachtliftung

B7 Biro DK Unterstutzung bei zu Luftung der R&dume; + natirliche Liftung
[76] Bang&Olufsen geringem freiem Antrieb manuelle Nachtliftung

(inkl. Nachtauskiihlung im

Sommer)
B8 PROBE B Luftung im Normalbetrieb Nachtltftung im Sommer mechanische Liftung

(88]

*) Durch ortlich abgegrenzte Bereiche ist in den jeweiligen Nutzungsbereichen ein anderes Hauptliftungssystem anzuwenden
**) Da im Winter die Liftung nur mechanisch erfolgt wird dieses System als Hauptsystem gewertet (diskutabel)

In zwei Objekten (B5, B6) waren saisonale Zeitbereiche definiert, innerhalb deren mechanische
Laftung nicht betrieben wird und die Nennliftung nur Uber die nattrliche Luftung erbracht wird. In
einem Objekt (B7) ist die nattrliche Liftung so dimensioniert, dass sie einen wesentlichen Anteil der
Nennliftung ibernehmen kann. Die mechanische Liftung ist hier nur unterstiitzend wirksam. Daher
wird bei diesem Objekt die natirliche Liftung als Basissystem angesehen. Speziell bei diesem Objekt
ist auch, dass die verwendeten Aussenbauteil-Luftdurchldssen lber ein Heizregister verfiigen, um im
Winter Behaglichkeitsproblemen vorzubeugen.

Auffallend ist, dass von den acht untersuchten Birogebauden die Hélfte Giber ein Atrium verflgt. Diese
Raumzone wird dabei meist in die Nachtliiftung im Sommer eingebunden. In einigen Objekten wird sie
zusatzlich fur den Luftaustausch der Burordume (z. B. B5) eingesetzt. Funf der acht untersuchten
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Blrogebaude verfiigen zudem Uber ein Erdregister, mit dem eine gewisse Vorkonditionierung der
Aussenluft erreicht wird. Die Haufung von Atrien und Erdregistern spiegeln die Zeit zwischen 2000 und
2010 wider, in der die meisten der genannten Gebaude aus Deutschland errichtet wurden. Dazu
kommt, dass «komplex geplante» Gebaude eher im Rahmen von Forschungsprojekten untersucht
werden als einfache Losungen, bei denen kein Forschungsbedarf vermutet wird.

5.4  Systeme von hybriden Liftungen

5.4.1 Hintergrund und Einleitung
In den nachfolgenden Unterkapiteln werden exemplarisch hybride Liftungssysteme beschrieben.
- 5.4.3 Wohnen: Manuelle Fensterliftung mit bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad/WC

- 5.4.4 Wohnen: Mechanische Liftung mit ergénzender naturlicher Luftung fur Intensiv- oder
(saisonalen) Alternativbetrieb

- 5.4.5 Wohnen: Mischsystem mit parallelem Betrieb von mechanischer und naturlicher Liftung
- 5.4.6 Wohnen: Mechanische Grundluftung mit freier Verteilung

- 5.4.7 Wohnen: Naturliche Liftung mit Fenstern und ALD, sowie unterstiitzende Abluftanlage

- 5.4.8 Buro allgemein

- 5.4.9 Buro: Mechanische Luftung mit unterstitzender Nachtltftung im Sommer durch natirliche
Liftung

- 5.4.10 Biro: Verbundliftung mit aktiven Uberstromern, natiirliche Liiftung des Verbundbereichs
- 5.4.11 Abluft mit natlrlicher Schachtliftung und Ventilatorunterstiitzung

Es sind hunderte von weiteren Kombinationen von nattrlicher und mechanischer Liftung maglich.
Einige Systeme sind aber dennoch weit verbreitet, insbesondere die Systeme, die in Kapitel 5.4.3 und
Kapitel 5.4.4 beschrieben sind.

Einsatzgrenzen fur hybride Luftungssysteme:

- Die Nutzungseinheit (z. B. MFH) ist nur nach einer Geb&udeseite orientiert. Damit ist die
Wirksamkeit der NL eingeschrénkt.

- Es gibt zwar Nachstromoffnungen (ALD), diese sind aber fir zu geringe Luftmengen ausgelegt. In
[86] werden die folgenden Werte angegeben, ab der eine Querluftung (NL) und eine ML mdglich
sind: Luftdurchlassigkeit der Geb&audehdille als Luftwechsel nso bei Ap = 50 Pa und bei gedtffneten
Nachstromoffnungen: 3 h < nso < 4.5 h'! [86].

- Gas fur Speisenzubereitung
Anmerkung: in Deutschland darf in Kiichen mit Gasherd ab 11 kW, bzw. mehr als vier Flammen
nicht nur Gber die Fenster gellftet werden [86]. In der Schweiz ist derzeit keine solche Regel
bekannt (ein Unterdruck durch lufttechnische Anlagen ist zu vermeiden [91]).

- Sehr hohe Belegungsdichte (hygienischer Luftwechsel nur Giber NL schwierig zu erreichen)

- Waschetrocknen in der Nutzungseinheit (z. B. MFH, Abfuhr hohe Feuchtelasten ist
nutzerunabhangig gewahrleisten)

- Bei Variante 4.4.4 Wohnen: Mechanische Luftung mit erganzender naturlicher Luftung fur
Intensiv- oder (saisonalen) Alternativbetrieb: Einfache Abluftanlagen sind bei geschlossenen
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Zimmertiren nicht fur einen Parallelbetrieb geeignet. Ein Alternativbetrieb ist jedoch méglich.
Siehe auch Kapitel 5.4.4.

5.4.2 Allgemeiner Ansatz der Darstellung

- Durch grosse Offnungen (offene Tiiren, Fenster) findet ein hoher bidirektionaler Luftaustausch
zwischen den angrenzenden Raumen (innen und/oder aussen) statt. Der Antriebsdruck fur diese
bidirektionale Luftstromung resultiert aus der Temperaturdifferenz der beiden Raume.

- Durch kleine unidirektionale Offnungen (Luftdurchlasse, Leckagen) stromt Luft in einer
begrenzten Menge nur in eine Richtung. Der Antriebsdruck fur diese Luftstrémung wird von
Ventilatoren bewerkstelligt und bei einer naturlichen Luftung durch Wind und/oder
Temperaturdifferenzen.

- Es wird angenommen, dass sich die Luft in einem Raum in guter Naherung homogen mischt. Das
heisst, dass im ganzen Raum die gleiche Raumluftqualitat und Stoffbelastung (CO2, H20)
vorhanden ist.

Abbildung 6 illustriert mogliche Anordnungen von Offnungen in einer Wohnung. Jeder gerade Pfeil
steht an der Stelle einer moglichen Offnung. Bei Pfeilpaaren kann es sich entweder um eine grosse
Offnung oder zwei kleine handeln. Im Luftungskonzept werden die fiir den geplanten Luftaustausch
erforderlichen Offnungen, sowie die Richtungen der Luftstrome festgelegt. Es kann aber auch definiert
werden, wo bewusst keine Luftstromung stattfinden soll.

. :>|:: % - Legende
-Z|mmer<}:|<:|\/%%/ ‘ Zuluft / Aussenluft

q - Uberstromluft
‘Zlmmer :": SChe/ |:> Raumluft

N

Wohnen Kochen

Abbildung 6:  Mégliche Positionen von unidirektionalen und bidirektionalen Offnungen (Schematischer Grundriss)
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Bei der Beschreibung der Systeme wird folgende Legende verwendet:

Tabelle 23: Verwendete Symbole firr die Darstellung der Systeme

Fenster mit Drehfliigel oder Tur

Fenster mit Kippfliigel oder fixierbarer Drehfliigel mit kleinem Offnungsspalt (im
Bereich von einigen wenigen Zentimetern);
oder Tiir mit fixierbarer Stellung mit kleinem Offnungsspalt

Aussenbauteil-Luftdurchlass (ALD) oder Uberstrom-Luftdurchlass (USDL)
Die Stromungsrichtung ergibt sich durch die Druckverhaltnisse.
Unterschieden wird

- in der Projektierung unbekannte Stromungsrichtung (oben),

- in der Projektierung bekannte Strémungsrichtung (unten).
(Pfeilfarbe und Schraffierung s. unten)

Luftpfad fur Infiltration, Exfiltration sowie Leckagen zwischen Nutzungseinheiten.
Diese Luftpfade sind in der Regel nicht geplant und unerwiinscht. Zudem ist die
Positionen in der Planungsphase kaum bekannt. In den Abbildungen sind alle
moglichen Leckagen zusammenfassend mit einem Symbol dargestellt. Die
Stromungsrichtung durch die Leckagen ergibt sich durch die Druckverhaltnisse.
Unterschieden wird

- in der Projektierung unbekannte Stromungsrichtung (oben),

- in der Projektierung bekannte Strémungsrichtung (unten).
(Pfeilfarbe und Schraffierung s. unten)

Luftstrom, geférdert durch naturlich erzeugte Druckdifferenz
- Aussenluft (gruin)
- Abluft (gelb)
- Uberstromluft innerhalb der Nutzungseinheit (grau)
- Leckageluft zwischen Nutzungseinheiten (violett)

Luftstrom, passiv geférdert durch mechanisch erzeugte Druckdifferenz zwischen
R&umen resp. zwischen innen und aussen (kein Ventilator im Luftpfad)

- Aussenluft (gruin)

- Abluft (gelb)

- Uberstromluft innerhalb der Nutzungseinheiten (grau)

- Leckageluft zwischen Nutzungseinheiten (violett)

Luftstrom, aktiv gefordert durch mechanisch erzeugte Druckdifferenz mit Ventilator im
Luftpfad

- Aussenluft/Zuluft (grin)

- Abluft (gelb)

- Uberstromluft innerhalb der Nutzungseinheit (grau)
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5.4.3 Wohnen: Manuelle Fensterliiftung mit bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad/WC

Allgemeine Beschreibung
Die Hauptraume (Zimmer, Wohnbereich) werden naturlich bellftet. Bad/Du/WC werden mechanisch
entlUftet. Die Ersatzluft strémt frei nach. Die Kochstelle wird mechanisch entliiftet.

Beispiel

Das Beispiel in Abbildung 7 zeigt eine Wohnung mit natdrlicher Liftung der Zimmer mit manuell
betatigten Fenstern mit Drehfligeln. Diese kénnen fir einseitige Luftung oder Querliiftung eingesetzt
werden.

Bad/WC und Du/WC verfligen jeweils Uber einen bedarfsgesteuerten Abluftventilator. Die Ersatzluft
stromt tiber einen ALD in den Uberstréombereich der Wohnung nach. Von dort gelangt die Luft iber
Uberstromluftdurchlasse (USDL) in die Abluftraume. Die Abluftanlagen haben die Aufgabe Feuchte
und Gertiche aus Bad/Du/WC abzufiihren

Die Kochstelle wird mit einer Fortluft-Dunstabzugshaube entliiftet (Abbildung 8). Die Ersatzluft stromt
Uber ein manuell betatigtes Kippfenster nach.

Die nattrliche Luftung und die mechanischen Liftungen kénnen alternativ oder parallel betrieben
werden.
Bei dieser Variante kénnte eine Abwéarmenutzung in der Abluft durch eine Abluftwarmepumpe

realisiert werden.

Zimmer Bad/WC Zimmer
Bad/WC

+
+ Duie

Du/WC Zimmer -
Zimmer

D-} Wohnen Kochen Kochen

L

Abbildung 7:  Beispiel einer Wohnung mit natirlicher Luftung der Hauptrdaume (links) und mechanischer Abluft in Bad/Du/WC (rechts)
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Zimmer

Zimmer

Kochen

Abbildung 8:  Beispiel einer Kochstellenabluft mit Fortlufthaube

Optionen und Varianten

Die Tabelle mit den Optionen und Varianten zeigen heute verbreitete Losungen auf. Die Optionen und
Varianten entsprechen nicht in allen Fallen den Anforderungen der Schweizer Normen.
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Tabelle 24:

Optionen und Varianten zu Wohnung mit nattrlicher Liftung der Hauptraume, mechanische Abluft in Bad/Du/WC

Symbol

Thema

Beschreibung der Optionen und Varianten

Luftung der
Zimmer

Die nattrliche Liftung der Zimmer kann erfolgen mit:

Bei geschlossener Zimmertiir
- einseitige Stosslftung eines einzelnen Zimmers (Drehflugel)
- Kontinuierliche Liftung tber Kippstellung resp. begrenzte Offnung **

Bei offener Zimmertir
- intensive Querliftung mit Drehflugel
- kontinuierliche Querliftung mit Kippstellung resp. begrenzter Offnung **
- Verbundluftung Uber Fenster in anderen Rdumen

Abluftanlage
Bad/Du/WC

Die Abluftanlage von Bad/Du/WC kann erfolgen mit:
- Einzelraumventilatoren
- Einzelwohnungsanlage (Ventilatorbox pro Wohnung)
- Mehrwohnungsanlage

Nachstromung
Ersatzluft
Bad/Du/WC

Die Ersatzluft der Abluftanlage kann alternativ oder parallel erfolgen mit:
- Aussenbauteilluftdurchlass (ALD)
- Manuell geéffnetes Fenster
- Fenster mit elektrischem Antrieb
- Fenster mit mechanischem Schliessmechanismus (Zeitverzégerung)
- Infiltration durch undefinierte Leckage in der Gebaudehdille *

ALD konnen tber folgende Funktionen verfligen:
- Feste Einstellung (dauernd offen) **
- Manuelle Einstellung der Offnungsstufe **
- Elektrischer Antrieb Auf/Zu
- Selbsttatiger Antrieb mit Feuchtesensor **
- Selbsttatiger Antrieb mit Temperatursensor **

Der oder die ALD kdénnen positioniert sein
- Abluftraume
- Durchstrombereich
- Zimmer***

O2>

Uberstromung
Ersatzluft
Bad/Du/WC

Die Uberstromung der Ersatzluft in die Abluftraume kann erfolgen mit:
- Uberstromluftdurchlass (USDL), z. B. Luftspalt unter der Tir, spez. Element
in der Tur oder Wand
- keine Massnahme, da ALD im Abluftraum
- undefinierte Nachstrémung **

Kochstellen-
liftung

Die Entluftung der Kochstelle kann erfolgen durch
- Fortluft-Dunstabzugshaube
- Umluft-Dunstabzugshaube
- Fenster im Bereich der Kochstelle (nur bei Kiiche mit Tir gegeniber dem
Durchstrémbereich)

Ersatzluft der
Kochstellen-
liftung

Die Ersatzluft der Kochstellenliftung kann alternativ oder parallel erfolgen durch
- Manuell geéffnetes Fenster
- ALD mit elektrischem Antrieb Auf/Zu
- ALD mit Offnung tber Unterdruck **
- Fenster mit automatischem Antrieb
- Mechanisch zugefihrte Ersatzluft
- Undefinierte Nachstrémung *

Infiltration und

Wahrend der natirlichen Luftung durch Temperaturdifferenzen und Wind bestimmt (nicht

I:lT Exfiltration planbar).
Bei Betrieb der Abluftanlagen (Bad/WC und Kichenabluft) Infiltration infolge Unterdrucks
in der Wohnung.
Control Steuerung/ Die Steuerung der Luftung der Zimmer kann erfolgen durch
’ - Nach Bedarf der Nutzenden
A R | . .
fmmer egeiing - Uberwachung durch Sensor (COz, Feuchte, TVOC), mit Signal
Zimmer
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Symbol Thema Beschreibung der Optionen und Varianten
Control Steuerung/ Die Steuerung/Regelung der Liftung der Abluftraume kann erfolgen durch
- Nach Bedarf der Nutzenden (manueller Luftungsschalter)
Abluft- Regel A - ;
b uft ege ung - Automatisch Ein/Aus mit Sensor (Feuchte, TVOC)
raume Abluftraume - Nutzung des Abluftraums (Lichtschalter, Prasenzsensor)
- Zeitprogramm
- Kombination der oben aufgefuhrten Méglichkeiten
- Dauerbetrieb ***
Bei einem Ein/Aus-Betrieb mit manueller Schaltung oder Bedarfssensor ist eine
Nachlaufzeit Gblich.
Control Steuerung/ Die Steuerung/Regelung der Kochstellenliiftung kann erfolgt in der Regel nach Bedarf
Kochstellen- | Regelung der Nutzenden
- - Einstufig
| Kochstellen- )
Uftung ochstellen - Mehrstufig
liftung
Control Spezielle Eine Steuerung/Regelung kann mit folgenden Funktionen ausgerustet sein:
. : - Unterdruckiiberwachung, spez. bei einer Feuerstatte in der Wohnung
| Funk . 1 oF :
Spezia unktionen der - Verriegelung von Abluftventilatoren: Sperrung bei geschlossener
Steuerung/ Ersatzluftzufuhr
Regelung
Legende
* Die alleinige Luftflihrung Gber diesen Pfad entspricht nicht den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1].
b Enstspricht teilweise nicht den den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1] oder es ist unklar unter welchen
Rahmbedingungen die Anforderungen eingehalten werden.
ok Wenn alle mit *** bezeichneten Optionen gleichzeitig vorhanden sind, féllt das System in eine andere Kategorie

5.4.4 Wohnen: Mechanische Liftung mit erganzender naturlicher Liftung fiir Intensiv- oder
(saisonalen) Alternativbetrieb

Allgemeine Beschreibung

Die gesamte Wohnung wird mit einer mechanischen Liftungsanlage ausgeristet, die gemass SIA

382/5:2021 [1] auf den Normalliftungsbetrieb ausgelegt ist.

Die Kochstelle wird separat mechanisch entluftet.

Die natirliche Liftung wird ergdnzend oder alternativ zur mechanischen Luftung eingesetzt um

- a) im Sinne eines Intensivbetriebs Raumluftbelastungen abzufihren, die héher sind als bei der
Auslegung vorausgesetzt wurde, oder

- b) um hohe thermische Lasten abzufiihren, insbesondere bei der sommerlichen Nachauskiihlung
oder

- ¢) um bei ausgeschalteter mechanischer Liftung (z. B. im Sommer) die geforderte
Raumluftqualitat und den Feuchteschutz zu gewahrleisten.

Beispiel

Das Beispiel in Abbildung 9 zeigt eine Wohnung mit einer einfachen Liftungsanlage (mechanisch
geforderte Zu- und Abluft) mit einer Luftfiihrung im Kaskadenprinzip. Die mechanische Liftung kann in
der Wohnung manuell auf die Stufen Aus, Grundliftungsbetrieb und Normluftungsbetrieb eingestellt
werden.

In allen Zimmern sind Fenster mit manuell 6ffenbaren Drehfliigeln vorhanden.

Bad/WC und Du/WC sind innenliegende R&ume ohne Fenster.

Die Kochstelle wird mit einer Fortluft-Dunstabzugshaube entliiftet. Die Ersatzluft strémt Uber ein
manuell betétigtes Kippfenster nach (vergleiche Kap. 5.4.4).

Das System ist fur einen alternativen Betrieb von mechanischer und naturlicher Liftung bestimmt.
Die einfache Liftungsanlage ist mit einer Warmerlickgewinnung ausgestattet.

74/199



Zimmer

A= \Wohnen &%w» \Wohnen

Abbildung 9:  Beispiel einer Wohnung mit mechanischer Liftung (links) mit ergdnzender naturlicher Liiftung fir Intensiv- oder
Alternativbetrieb (rechts)

Optionen und Varianten
Die Tabelle mit den Optionen und Varianten zeigen heute verbreitete Losungen auf. Die Lésungen
entsprechen nicht in allen Fallen den Anforderungen der Schweizer Normen.

Tabelle 25: Optionen und Varianten zu Wohnen; Mechanische Liftung mit ergdnzender nattrlicher Liiftung fir Intensiv- oder
(saisonalen) Alternativbetrieb

Symbol Thema Beschreibung der Optionen und Varianten
Naturliche Die natirliche Luftung der Zimmer kann erfolgen mit:
Luftung der Bei geschlossener Zimmertiir
Zimmer - einseitige Stossliiftung eines einzelnen Zimmers (Drehfliigel)

- Kontinuierliche Liiftung tiber Kippstellung resp. begrenzte Offnung **

Bei offener Zimmertir
- intensive Querluftung mit Drehfliigel
- kontinuierliche Querliftung mit Kippstellung resp. begrenzter Offnung **
- Verbundluftung tGber Fenster in anderen Rdumen

Naturliche Falls die Abluftraume Fenster aufweisen, kann die natirliche Luftung erfolgen durch:
Bad/Du/WC - einseitige Stossliftung (Drehfliigel)
- Kontinuierliche Liiftung iiber Kippstellung resp. begrenzte Offnung **
m Mechanische Die mechanische Luftung der Zimmer kann erfolgen mit
Luftung der - Einfache Luftungsanlage mit Kaskadenprinzip

) - Einfache Luftungsanlage mit Verbundprinzip (aktive Uberstrémer)
Zimmer - Einfache Abluftanlage mit ALD in den Zimmern

Bei allen Varianten kommt eine Einzelwohnungsanlage oder eine Mehrwohnungsanlage
infrage.
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Symbol

Thema

Beschreibung der Optionen und Varianten

Mechanische
Liftung
Bad/Du/WC

Die Luftung von Bad/Du/WC kann erfolgen mit:
- Einzelwohnungsanlage
- Mehrwohnungsanlage

bei beiden Varianten kann eine Abluft-Warmepumpe vorhanden sein (bei einfachen
Abluftanlagen ev. gefordert nach MuKEn:2014 [22]).

Wenn bei Stellung "Aus" oder "Abluftbetrieb" die Zuluftventilatoren ausgeschaltet sind,
ist die Nachstromung der Ersatzluft zu definieren.

Dies kann erfolgen mit:
- Aussenbauteilluftdurchlass (ALD)
- Manuell geéffnetes Fenster
- Fenster mit elektrischem Antrieb
- Fenster mit mechanischem Schliessmechanismus (Zeitverzégerung)
- Infiltration durch undefinierte Leckage in der Gebaudehdille *

ALD konnen tber folgende Funktionen verfligen:
- Feste Einstellung (dauernd offen) **
- Manuelle Einstellung der Offnungsstufe **
- Elektrischer Antrieb Auf/Zu
- Selbsttatiger Antrieb mit Feuchtesensor **
- Selbsttatiger Antrieb mit Temperatursensor **

Der oder die ALD kdnnen positioniert sein
- Abluftraume
- Durchstrombereich

B

Uberstromung

Die Uberstromung der Luft von den Zimmern in den Durchstrémbereich und vom

Durchstrombereich in die Abluftréume kann erfolgen mit:
- Uberstromluftdurchlass (USDL), z. B. Luftspalt unter der Tir, spez. Element
in der Tur oder Wand
- undefinierte Uberstrémung **

Control
mech.

Liftung

Steuerung/
Regelung der
mechanischen

Liftung

Die Steuerung/Regelung der mechanischen Luftung kann erfolgen
- Nach Bedarf der Nutzenden (Handschalter)
- Zeitprogramm
- Sensor im Durchstrombereich oder in der Abluft (CO2, Feuchte, TVOC)
- Sensoren Abluft (COz, Feuchte, TVOC) in allen oder ausgewahlten Raumen
- Kombination der oben aufgefiihrten Optionen
- Dauerbetrieb

Bei Abluftraumen ohne Fenster muss bei abschaltbarer mechanischer Liiftung der

Abluftbetrieb (z. B. im Sommerbetrieb) definiert werden. Dies kann erfolgen durch:
- Nach Bedarf der Nutzenden (manueller Liftungsschalter in Bad/WC)
- Automatisch Ein/Aus mit Sensor (Feuchte, TVOC)
- Nutzung des Abluftraums (Lichtschalter, Prasenzsensor)
- Zeitprogramm
- Kombination der oben aufgefuhrten Méglichkeiten
- Dauerbetrieb

Bei einem Ein/Aus-Betrieb mit manueller Schaltung oder Bedarfssensor ist eine
Nachlaufzeit Gblich.

Control
Spezial

Spezielle
Funktionen der
Steuerung/
Regelung

Eine Steuerung/Regelung kann mit folgenden Funktionen ausgeristet sein:
- Unterdruckiiberwachung, spez. bei einer Feuerstatte in der Wohnung
- Verriegelung von Abluftventilatoren: Sperrung bei geschlossener
Ersatzluftzufuhr

Legende

* Die alleinige Luftfihrung iber diesen Pfad entspricht nicht den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1].
b Enstspricht teilweise nicht den den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1] oder es ist unklar unter welchen
Rahmbedingungen die Anforderungen eingehalten werden.
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Einsatzgrenzen

Einfache Abluftanlagen sind bei geschlossenen Zimmerttren nicht fir einen Parallelbetrieb geeignet.
Grund: Bei getffneten Fenstern reduziert sich der Unterdruck in der Wohnung und die Aussenluft
strémt hauptsachlich Gber die offenen Fenster nach.

Bei Anlagen, die als Kombination von ML und NL konzeptioniert sind, missen die resultierenden
Luftstromungen in der Wohnung fuir alle Betriebsfalle beachtet werden. Dabei ist der verfligbare freie
Querschnitt bei den Zimmertiren (Turéffnung) sehr wichtig fir den Luftaustausch. Siehe dazu auch
die Resultate in [35] zur passiven Verbundliftung mit passiver Uberstrémung.

5.4.5 Wohnen: Mischsystem mit parallelem Betrieb von mechanischer und natirlicher Liftung

Allgemeine Beschreibung

Teile der Hauptnutzflache der Wohnung sind mit einer mechanischen Liftungsanlage ausgeristet,
andere Teile werden naturlich beliiftet.

In allen Zimmern sind Fenster mit manuell 6ffenbaren Drehfliigeln vorhanden.

Bad/WC und Du/WC sind innenliegende R&ume ohne Fenster.

Die Kochstelle wird mit einer Fortluft-Dunstabzugshaube entliiftet. Die Ersatzluft strémt Uber ein
manuell betétigtes Kippfenster nach.

Beispiel

Das Beispiel in Abbildung 10 zeigt eine Wohnung mit einem Einzelraumliftungsgerat in einem
Zimmer. Die Ubrigen Zimmer werden nattrlich mit Fenstern belliftet.

In allen Zimmern sind Fenster mit manuell 6ffenbaren Drehfliigeln vorhanden.

Bad/WC und Du/WC sind innenliegende R&ume ohne Fenster.

Die Kochstelle wird mit einer Fortluft-Dunstabzugshaube entliiftet. Die Ersatzluft strémt Uber ein
manuell betétigtes Kippfenster nach (vergleiche Kap. 5.4.3).

Im Zimmer mit dem Einzelraumliftungsgerate ist vorgesehen, dass die mechanische und nattrliche
Luftung alternativ betrieben werden. Die Abluftanlagen und die natirliche Liftung in den Ubrigen
Zimmern kdnnen alternativ oder parallel betrieben werden.

Das Einzelraumliftungsgeréat ist mit einer Warmeriickgewinnung ausgestattet.
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Abbildung 10: Beispiel einer Wohnung mit nattrlicher Luftung in den Zimmern (links), einem Einzelraumliftungsgerét in einem Zimmer
plus mechanischer Abluft in Bad/Du/WC (rechts)

Optionen und Varianten
Die Tabelle mit den Optionen und Varianten zeigen heute verbreitete Losungen auf. Die Lésungen
entsprechen nicht in allen Féllen den Anforderungen der Schweizer Normen.

Tabelle 26: Optionen und Varianten zu Wohnen; Mechanische Liftung mit ergdnzender natiirlicher Luftung fur Intensiv- oder

(saisonalen) Alternativbetrieb

Symbol Thema Beschreibung der Optionen und Varianten
Natrliche Die nattrliche Liftung der Zimmer kann erfolgen mit:
Luftung der Bei geschlossener Zimmertiir
Zimmer - einseitige Stossluftung eines einzelnen Zimmers (Drehfligel)

- Kontinuierliche Liiftung tiber Kippstellung resp. begrenzte Offnung **

Bei offener Zimmertir
- intensive Querliftung mit Drehflugel
- kontinuierliche Querliftung mit Kippstellung resp. begrenzter Offnung **
- Verbundluftung Uber Fenster in anderen Rdumen

Natrliche Falls die Abluftraume Fenster aufweisen, kann die naturliche Luftung erfolgen durch:
- einseitige Stossliftung (Drehfliigel)

Bad/Du/WC ™ : -

- Kontinuierliche Liftung tber Kippstellung resp. begrenzte Offnung **
m Mechanische Im Konzept des Beispiels kommt fur die mechanische Liiftung der Zimmer praktisch nur

Luftung der Einzelraumliftungsgerate infrage.

Zimmer Grundsétzlich ist es auch mdoglich, mit einer einfachen Liiftungsanlage nur einzelne
Zimmer und Abluftraume versorgen. Das in Abb. xx dargestellte Schema ist fiir aber
nicht zutreffend.

Mechanische Die Abluftanlage von Bad/Du/WC kann erfolgen mit:

Luftung - Einzelraumventilatoren

- Einzelwohnungsanlage (Ventilatorbox pro Wohnung)

Bad/Du/WC - Mehrwohnungsanlage
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Thema

Beschreibung der Optionen und Varianten

Uberstromung

Die Uberstromung Durchstrombereich in die Abluftraume kann erfolgen mit:
- Uberstromluftdurchlass (USDL), z. B. Luftspalt unter der Tir, spez. Element
in der Tur oder Wand
- undefinierte Uberstrémung **

Nachstromung
Ersatzluft
Bad/Du/WC

Die Ersatzluft der Abluftanlage kann erfolgen mit:
- Aussenbauteilluftdurchlass (ALD)
- Manuell geéffnetes Fenster
- Fenster mit elektrischem Antrieb
- Fenster mit mechanischem Schliessmechanismus (Zeitverzégerung)
- Infiltration durch undefinierte Leckage in der Gebaudehdille *
- Disbalance von Einzelraumluftungsgeréaten (ev. in Kombination mit einer der
oben aufgefiihrten Varianten)

ALD konnen tber folgende Funktionen verfligen:
- Feste Einstellung (dauernd offen) **
- Manuelle Einstellung der Offnungsstufe **
- Elektrischer Antrieb Auf/Zu
- Selbsttatiger Antrieb mit Feuchtesensor **
- Selbsttatiger Antrieb mit Temperatursensor **

Der oder die ALD kdénnen positioniert sein
- Abluftraume
- Durchstrombereich
- Zimmer***

Control
mech.

Zimmer

Steuerung/
Regelung der
mech. Luftung

Zimmer

Die Steuerung/Regelung der mechanischen Luftung kann erfolgen
- Nach Bedarf der Nutzenden (Handschalter)
- Zeitprogramm
- Sensor im Durchstrombereich oder in der Abluft (CO2, Feuchte, TVOC)
- Sensoren Abluft (COz, Feuchte, TVOC) in allen oder ausgewahlten Raumen
- Kombination der oben aufgefiihrten Optionen
- Dauerbetrieb

Control
Abluft-

rdume

Steuerung/
Regelung
Abluftraume

Die Steuerung/Regelung der Liftung der Abluftraume kann erfolgen durch
- Nach Bedarf der Nutzenden (manueller Luftungsschalter)
- Automatisch Ein/Aus mit Sensor (Feuchte, TVOC)
- Nutzung des Abluftraums (Lichtschalter, Prasenzsensor)
- Zeitprogramm
- Kombination der oben aufgefuhrten Méglichkeiten
- Dauerbetrieb ***

Bei einem Ein/Aus-Betrieb mit manueller Schaltung oder Bedarfssensor ist eine
Nachlaufzeit Gblich.

Control
Spezial

Spezielle
Funktionen der
Steuerung/
Regelung

Eine Steuerung/Regelung kann mit folgenden Funktionen ausgerustet sein:
- Unterdruckiiberwachung, spez. bei einer Feuerstatte in der Wohnung
- Verriegelung von Abluftventilatoren: Sperrung bei geschlossener
Ersatzluftzufuhr

Legende

* Die alleinige Luftflihrung Gber diesen Pfad entspricht nicht den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1].

b Entspricht teilweise nicht den den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1] oder es ist unklar unter welchen
Rahmbedingungen die Anforderungen eingehalten werden.

el Wenn alle mit *** bezeichneten Optionen gleichzeitig vorhanden sind, féllt das System in eine andere Kategorie

5.4.6

Allgemeine Beschreibung

Wohnen: Mechanische Grundliftung mit freier Verteilung

In der Hauptnutzflache wird Zuluft zugefiihrt. Dabei werden aber nicht alle Zimmer erschlossen, resp.
in den erschlossenen Zimmern ist der Zuluftvolumenstrom kleiner ausgelegt als beim
Nennliftungsbetrieb gemass SIA 382/5:2021 [1]. Der mechanisch geférderte Luftvolumenstrom der
Wohnung ist aber so hoch, dass die angestrebte Raumluftqualitat erreicht wird, wenn die
Verbundlifter (z. B. Zimmerturen) offen stehen.
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In allen Zimmern sind Fenster mit manuell 6ffenbaren Drehfliigeln vorhanden. Bei Bedarf nach
geschlossenen Verbundliftern kann Uber die Fenster naturlich geliftet werden.

Bad/WC und Du/WC sind innenliegende Rdume ohne Fenster.

Die Kochstelle wird mit einer Fortluft-Dunstabzugshaube entliiftet. Die Ersatzluft strémt Uber ein
manuell betétigtes Kippfenster nach.

Beispiel
Das Beispiel in Abbildung 11 zeigt eine Wohnung mit einer einfachen Liftungsanlage, bei der nur im
Verbundbereich Zuluft zugefuhrt wird. Die Verteilung in die Zimmer erfolgt Uber eine natirliche
Liftung, die durch die Temperaturdifferenz zwischen den RGumen angetrieben wird.
In allen Zimmern sind Fenster mit manuell 6ffenbaren Drehfliigeln vorhanden.
Bad/WC und Du/WC sind innenliegende R&ume ohne Fenster.
Die Kochstelle wird mit einer Fortluft-Dunstabzugshaube entliiftet. Die Ersatzluft strémt Uber ein
manuell betétigtes Kippfenster nach (vergleiche Kap. 5.4.3).
Bei Betrieb der mechanischen Liftung sollen in den Zimmern alternativ die Fenster oder Zimmertiren
gedffnet werden. Bei ausgeschalteter mechanischer Liftung kdnnen alle Zimmer Uber Fenster beliftet
werden (dito Abbildung 10 rechts).
Die einfache Liftungsanlage ist mit einer Warmerlickgewinnung ausgestattet.

Bad/WC

_ E‘ E Bad/WC E
Zlmmer@ *meer

1 Du/WC 1 Du/WC
Zimmer% +zimmer

Wohnen
®» Wohnen Kochen » Kochen

.

Abbildung 11: Beispiel einer Wohnung mit mechanischer Grundliiftung mit und einer Verteilung in der Wohnung mit nattrlicher Liftung
Uiber offene Zimmertiren (links), alternative Liftung der Zimmer mit Fensterluftung bei geschlossenen Zimmertiiren
(rechts).

Optionen und Varianten

Die Tabelle mit den Optionen und Varianten zeigen heute verbreitete Losungen auf. Die Lésungen
entsprechen nicht in allen Féllen den Anforderungen der Schweizer Normen.
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Tabelle 27:

Optionen und Varianten zu Wohnen; Grundliiftung mit freier Verteilung

Symbol

Thema

Beschreibung der Optionen und Varianten

Naturliche
Luftung der

Die nattrliche Liftung der Zimmer kann erfolgen mit:

Bei geschlossener Zimmertiir
- einseitige Stossluftung eines einzelnen Zimmers (Drehfligel)

Zimmer - E - ; =

- Kontinuierliche Liftung tber Kippstellung resp. begrenzte Offnung **

Bei offener Zimmertir

- intensive Querliftung mit Drehflugel

- kontinuierliche Querliftung mit Kippstellung resp. begrenzter Offnung **

- Verbundluftung Uber Fenster in anderen Rdumen
Natrliche Falls die Abluftraume Fenster aufweisen, kann die natlrliche Luftung erfolgen durch:
Bad/Du/WC - einseitige Stossliftung (Drehfliigel)

- Kontinuierliche Liiftung iiber Kippstellung resp. begrenzte Offnung **

Mechanische
Liftung
Verbundbereich

Die mechanische Luftung des Verbundbereichs kann erfolgen mit
- Einfache Luftungsanlage
- Einfache Abluftanlage mit ALD

Mechanische

Die Luftung von Bad/Du/WC kann erfolgen mit:
- Einzelwohnungsanlage

Laft
Hring - Mehrwohnungsanlage
Bad/Du/WC A . . u . o
bei beiden Varianten kann eine Abluft-Warmepumpe vorhanden sein (bei einfachen
Abluftanlagen ev. gefordert nach MuKEn:2014 [22]).
Uberstromung Die Uberstrémung vom Durchstrombereich in die Abluftraume kann erfolgen mit:

- Uberstromluftdurchlass (USDL), z. B. Luftspalt unter der Tir, spez. Element
in der Tur oder Wand
- undefinierte Uberstrémung **

Verbundliftung

Die natirliche Verbundluftung der Zimmer kann erfolgen mit:
- offenen stehenden Tiren.

Zimmer " - - I
- Turen, die nur teilweise offen stehen (ev. mit Fixierung)
- Uberstromluftdurchlasse die mit freier Stromung arbeiten (z. B. Offnungen im
oberen und unteren Raumbereich)
Control Steuerung/ Die Steuerung/Regelung der mechanischen Liiftung kann erfolgen
mech. Regelung der - na(_:h Bedarf der Nutzenden (Handschalter)
B N - Zeitprogramm
Liftung mech. Liftung - Sensor im Durchstrémbereich oder in der Abluft (CO», Feuchte, TVOC)
Zimmer Verbundbereich - Kombination der oben aufgefiihrten Optionen
- Dauerbetrieb
Control Steuerung/ Die Steuerung/Regelung der Liftung der Abluftraume kann erfolgen durch
Abluft- Regelun - nach Begiarf dgr Nutzenden (manueller Liftungsschalter)
) 9 ) 9 - Automatisch Ein/Aus mit Sensor (Feuchte, TVOC)
raume Abluftraume - Nutzung des Abluftraums (Lichtschalter, Prasenzsensor)
- Zeitprogramm
- Kombination der oben aufgefuhrten Méglichkeiten
- Dauerbetrieb
Bei einem Ein/Aus-Betrieb mit manueller Schaltung oder Bedarfssensor ist eine
Nachlaufzeit Gblich.
Control Spezielle Eine Steuerung/Regelung kann mit folgenden Funktionen ausgerustet sein:
Spezial Funktionen der - Unte_rdruckuberwachung, spez. bei einer Feuerst_atte in der Wohnung
- Verriegelung von Abluftventilatoren: Sperrung bei geschlossener
Steuerung/ Ersatzluftzufuhr
Regelung
Legende
* Entspricht nicht den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1]
*x Enstspricht teilweise nicht den den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1] oder es ist unklar unter welchen

Rahmbedingungen die Anforderungen eingehalten werden.
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Variante reduzierter Zuluftstrom in den Zimmern:

Anstatt im Verbundbereich kann die Zuluft in den Zimmern zugefuhrt werden. Dabei ist der
Zuluftvolumenstrom aber geringer als bei der Auslegung nach SIA 382/5:2021 [1] (z. B. nur 20 m%nh
pro Zimmer). In diesem Fall ist die Uberstromung in den Verbundbereich bei geschlossener Zimmertr
zu definieren. Um in allen Zimmern die geforderte Raumluftqualitét zu erreichen kann auch in diesem
Fall von offenen oder teilweise offenen Zimmertiiren ausgegangen werden. Beispielsweise kénnte die
Tar in einem Schlafzimmer fur eine Person geschlossen sein und in einem Schlafzimmer mit zwei
Personen gedffnet resp. teilweise gedffnet sein.

Variante Grundluftung

Bei Minergie Modernisierungen wird seit 2019 die Variante «Grundliiftung» akzeptiert, dabei wird, wie
bei der vorgangig beschriebenen Variante, der minimale Zuluftvolumenstrom auf 20m3/h pro Zimmer

reduziert. Die Luft wird allerdings nicht in den Zimmern, sondern im Uberstrombereich eingefiihrt. Zur
Verteilung in die Zimmer werden offene Zimmertiren akzeptiert.

5.4.7 Wohnen: Natirliche Luftung mit Fenstern und ALD, sowie unterstiitzende Abluftanlage

Allgemeine Beschreibung

Die Zimmer werden Uber Aussenbauteil-Luftdurchldsse (ALD) belliftet. Diese ALD, die auch als
Fensterlifter bezeichnet werden, sind typischerweise zu klein dimensioniert, um eine ausreichende
natdrliche Luftung der Wohnung bei einer Uiblichen Belegung der Wohnung zu gewahrleisten. Die
Zimmer werden daher bei Belegung der Wohnung zusétzlich Gber die Fenster belftet.

Bad/Du/WC werden, wenn erforderlich, mechanisch entliftet. Dabei muss der eingesetzte Ventilator
entsprechend den vorhandenen Aussenbedingungen (Wind, thermischer Antrieb) und der aufgrund
der Personenbelastung benétigten Luftmenge (Luftqualitét, Feuchte) die natirliche Liftung
unterstutzen.

Die Kochstelle wird in diesem Konzept meist mechanisch entliftet.

Beispiel

Das Beispiel in Abbildung 12 zeigt eine Wohnung mit einer nattrlichen Liftung mit Fenstern und ALD,

sowie einer unterstitzende Abluftanlage. Dabei sind drei Liftungsmodi moglich:

a) Naturliche Grundluftung mit ALD

b) Fensterliftung

¢) Mechanische Grundliftung mit Nachstromung durch die ALD. Da oft nur einer der beiden
Abluftventilatoren eingeschaltet ist, entspricht der Luftvolumenstrom nicht dem hygienisch
angemessenen Wert.

Die Betriebsmodi b) und c) kdnnen alternativ oder parallel betrieben werden. Bei den Betriebsmodi a)

und b) ist ein alternativer Betrieb typisch. Ein paralleler Betrieb kommt aber dann infrage, wenn

beispielsweise ein Zimmer nicht genutzt wird (und daher nur mit Modus a) beliftet wird) und im

Nachbarzimmer eine Fensterliiftung stattfindet.

Die Kochstelle wird mit einer Fortluft-Dunstabzugshaube entliiftet. Die Ersatzluft stromt Uber ein

manuell betéatigtes Kippfenster nach (vergleiche Kap. 5.4.3).

Bei Variante c) ist eine Abwarmenutzung in der Abluft durch eine Abluftwarmepumpe mdoglich.
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a) Nattrliche Grundluftung mit ALD b) Fensterliftung

¥ Zimmer

7
[V Zimmer

Kochen Kochen

¢) Mechanische Grundliftung

i

gn R 7/
4"? Zimmer [
7/ /

vz \Nohnen Kochen

Abbildung 12: Naturliche Liftung mit Fenstern und ALD, sowie unterstiitzende Abluftanlage mit den drei Betriebsmodi a), b) und c)
gemass Text

Optionen und Varianten

Die Tabelle mit den Optionen und Varianten zeigen heute verbreitete Losungen auf. Die Lésungen
entsprechen nicht in allen Fallen den Anforderungen der Schweizer Normen.
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Tabelle 28:

Optionen und Varianten zu Wohnen; Natirliche Liftung mit Fenstern und ALD, sowie unterstiitzende Abluftanlage

Symbol

Thema

Beschreibung der Optionen und Varianten

Naturliche
Luftung der

Die nattrliche Liftung der Zimmer mit Fenstern kann erfolgen mit:

Bei geschlossener Zimmertiir
- einseitige Stosslftung eines einzelnen Zimmers (Drehflugel)

NN
v

S
\\‘\

Zimmer - E - . A

- Kontinuierliche Liftung tber Kippstellung resp. Begrenzte Offnung **

Bei offener Zimmertir

- intensive Querliftung mit Drehflugel

- kontinuierliche Querliiftung mit Kippstellung resp. Begrenzter Offnung **

- Verbundluftung tUber Fenster in anderen Rdumen
Natrliche Falls die Abluftraume Fenster aufweisen, kann die natlrliche Luftung erfolgen durch:
Bad/Du/WC - einseitige _Stossluftung (Drehfli_JgeI) .

- Kontinuierliche Liftung tber Kippstellung resp. Begrenzte Offnung **
ALD Die ALD sind in den Zimmern positioniert.

(Fensterlufter)
fur die
mechanische
Grundliftung der
Zimmer

und Ersatzluft
fur Bad (WC/Du)

Beim Betriebsmodus als natiirliche Grundliftung hangt die Stromungsrichtung von den
Druckverhaltnissen ab.

Bei Betrieb der Abluftanlage stellt sich durch den Unterdruck eine Strémung von aussen
nach innen ein.

ALD konnen uber folgende Funktionen verfligen:
- Feste Einstellung (dauernd offen)
- Manuelle Einstellung der Offnungsstufe
- Selbsttatiger Antrieb mit Feuchtesensor
- Selbsttatiger Antrieb mit Temperatursensor

Mechanische

Die Abluftanlage von Bad/Du/WC kann erfolgen mit:
- Einzelraumventilatoren

Luftun . .
9 - Einzelwohnungsanlage (Ventilatorbox pro Wohnung)
Bad/Du/WC - Mehrwohnungsanlage
Uberstromung Die Uberstrémung von den Zimmern in den Durchstrémbereich und in die Abluftraume
- kann erfolgen mit:
i g » - Uberstromluftdurchlass (USDL), z. B. Luftspalt unter der Tir, spez. Element
-~ in der Tir oder Wand
- undefinierte Uberstrémung **
Control Steuerung/ Die Steuerung/Regelung der mechanischen Liiftung kann erfolgen
mech. Regelung der - Na_ch Bedarf der Nutzenden (Handschalter)
- Zeitprogramm
Zimmer mech. Luftun . . .
9 Sensor im Durchstrombereich oder in der Abluft (CO2, Feuchte, TVOC)
Zimmer .
Sensoren Abluft (CO2, Feuchte, TVOC) in allen oder ausgewéhlten Raumen
- Kombination der oben aufgefiihrten Optionen
- Dauerbetrieb
Control Steuerung/ Die Steuerung/Regelung der Liftung der Abluftraume kann erfolgen durch
Abluft- Regelun - nach Be_dan‘ d«_ar Nutzenden (manueller Luftungsschalter)
) 9 ) 9 - automatisch Ein/Aus mit Sensor (Feuchte, TVOC)
raume Abluftraume - bei Nutzung des Abluftraums (Lichtschalter, Prasenzsensor)
- Zeitprogramm
- Kombination der oben aufgefuhrten Méglichkeiten
- Dauerbetrieb
Bei einem Ein/Aus-Betrieb mit manueller Schaltung oder Bedarfssensor ist eine
Nachlaufzeit Gblich.
Control Spezielle Eine Steuerung/Regelung kann mit folgenden Funktionen ausgerustet sein:
Spezial Funktionen der - Unte_rdruckuberwachung, spez. Bel.elner Feuerst_atte in der Wohnung
- Verriegelung von Abluftventilatoren: Sperrung bei geschlossener
Steuerung/ Ersatzluftzufuhr
Regelung
Legende
* Die alleinige Luftflihrung Gber diesen Pfad entspricht nicht den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1].
b Enstspricht teilweise nicht den den Anforderungen der SIA 382/5:2021 [1] oder es ist unklar unter welchen

Rahmbedingungen die Anforderungen eingehalten werden.
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5.4.8 Vorbemerkung Biiro

Die Systeme und Varianten, die in den Kapiteln 5.4.3 bis 5.4.7 beschrieben sind, lassen sich
weitgehend auch in kleineren und mittleren Birordumlichkeiten sowie vergleichbaren Nutzungen, wie
beispielsweise stilles Gewerbe, einsetzen. Einschrnkungen ergeben sich durch den Brandschutz,
insbesondere die Fluchtweglénge.

5.4.9 Biro: Mechanische Luftung mit unterstiitzender Nachtliftung im Sommer durch naturliche
Liftung

Allgemeine Beschreibung
Die Hauptraume (BUros, Sitzungszimmer, etc.) werden im Normalfall Giber eine klassische
Luftungsanlage mit Zu- und Abluft be- und entliftet.

In Buroraumen sind die internen Warmelasten in der Regel héher als in Wohnungen. Dadurch erhalt
der sommerliche Warmeschutz eine gréssere Bedeutung. Bezlglich der hybriden Liftung bedeutet
das, dass die natirliche Liftung typischerweise zur Nachauskihlung eingesetzt wird. Neben
ausreichend grossen Luftungs6ffnungen sind der Witterungs- und Einbruchschutz zu beachten.
Klassische Dreh- oder Kippfenster kdnnen die Anforderungen teilweise nicht erfullen. Daher kommen
auch spezielle Luftungsfliigel und Klappen zum Einsatz. Eine Option sind zudem automatisierte
Stellantriebe fur Fenster (automatische Fensterliftung) oder andere Liftungselemente

Beispiel

Das Beispiel in Abbildung 13 zeigt eine mechanische Liftung mit unterstitzender Nachtliftung im
Sommer durch natirliche Liftung fir ein kleines Blrogebaude.

Die mechanische Liftung ist mit einer Warmerickgewinnung ausgestattet.

X ot
oo > PP

Biro WC

Buro

NI
2y
(o=}
=)
2_1

Buro WC
/

S|tzung3- Gemein- Szl;trznunrl(gasr Gemein-.
Z|mmer schaftsbereich | " schaftsbereich
S E‘j

\ 4
Abbildung 13: Buro: Mechanische Luftung (links) mit naturlicher Nachtliftung im Sommer durch natirliche Luftung (rechts)
Legende und Optionen siehe Kapitel 5.4.3.
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5.4.10 Buro: Verbundliiftung mit aktiven Uberstromern, natirliche Liiftung des Verbundbereichs

Allgemeine Beschreibung

Die Hauptraume (Buros, Sitzungszimmer, etc.) werden tber aktive Uberstromelemente (auch
Verbundlifter genannt) mit Luft aus einem gut bellfteten Korridorbereich geluftet (Be- und Entliiftung).
Die aktiven Uberstromer sind so ausgelegt, dass Sie nur bei geschlossenen Turen aktiviert sind. Im
Weiteren kann als Option die umgewalzte Luftmenge abhangig von der Luftqualitdt im Raum gesteuert
werden.

Besonderes Augenmerk bei diesem Konzept bedarf die Lésung der brandschutztechnischen
Anforderungen.

Beispiel

Das Beispiel in Abbildung 14 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Blrogebaudes mit einer
Verbundliftung mit nattrlicher Liftung des Verbundbereichs. Als Verbundbereich wird z. B. ein Atrium
genutzt.

Die Buros und Sitzungszimmer kénnen alternativ oder parallel zur Liftung aus dem Verbundbereich
mit Fenstern gelUftet werden.

:> Buro

]

§> Biro <=

Blro

s
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wo B E D

Atrium
(Verbundbereich)

Abbildung 14: Biiro: Verbundliftung mit aktiven Uberstrémern, natirliche Liiftung des Verbundbereichs (schematischer Querschnitt)
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5.4.11 Wohnen und Biro: Abluft mit natirlicher Schachtliftung und Ventilatorunterstiitzung
Allgemeine Beschreibung

Dieser Systembestandteil kann bei Wohn- und Birobauten eingesetzt werden und kann ein
Luftungskonzept ergéanzen.

Funktion: Wenn die Aussentemperatur unter der Raumlufttemperatur liegt, entsteht durch den
Stackeffekt ein Unterdruck in Raum resp. in den Raumen. Der Unterdruck kann alternativ oder parallel
durch Wind (entsprechend) aerodynamisch ausgebildete Dachhaube) erzeugt werden. Bei
ungentgendem nattrlichem Zug wird eine erganzender Abluftventilator dazugeschaltet.
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Abbildung 15 zeigt ein Beispiel eines Abluftgeréts aus Anhang F des Normentwurfs prEN 15665:2022-
09-30 [11]. Das abgebildete Produkt stammt aus Frankreich. In [92] sind vier weitere Systeme

beschrieben die im Rahmen des EU-Projektes RESHYVENT untersucht wurden.
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Abbildung 15: Abluftgeréat fir Schachtliftung mit natiirlicher Luftung und unterstiitzender mechanischer Liftung. Quelle:
prEN 15665:2022-09-30 [11]

Einsatzbereich

Diese Abluftgerate kdnnen grundséatzlich bei allen Abluftanlagen eingesetzt werden.

Da die Wirkung der nattirlichen Luftung wesentlich von der Auftriebskraft abhéngt, eignet sich das
Prinzip vorzugsweise fiir hohe (vielgeschossige) Gebaude. Zudem wird ein geringer Druckverlust
(ALD und Abluftleitungen) vorausgesetzt.

Die Abluftanlage kann mit einer Abluftwarmepumpe zur Warmerickgewinnung ausgestattet werden.

Durch den zusatzlichen Druckverlust wird der Einsatz eines Ventilators notwendig.
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5.5 Energie

5.5.1 Abschéatzung Einsparungspotential

Im Vergleich zu einer unkontrollierten Luftung Gber gekippte Fenster sind, bei vergleichbarer
Luftqualitat (im Sinne einer maximalen CO2-Konzentration), die Liftungswéarmeverluste bei Konzepten
mit hybrider Liftung oder vereinfachten Liftungskonzepten mit Aussenbauteilluftdurchlassen tiefer.
Dies liegt daran, dass bei gekippten Fenstern auch teilweise mehr Luft in den Raum gelangt und damit
grossere Warmeverluste entstehen, als unbedingt notwendig. Als Abschatzung kann fur diesen Fall,
basierend auf Untersuchungen in Wohngeb&uden [93], [33], von einer Einsparung von maximal 15 %
ausgegangen werden. Wesentlich in einer Gesamtbetrachtung ist aber auch der fiir das System
erforderliche Aufwand an grauer Energie und Strom fiir den Betrieb der Anlage. Hier kénnen sich die
Konzepte stark unterscheiden. Da die Luftverteilung einen grossen Anteil (im Bereich von 50 % oder
mehr) der Belastung aus den verwendeten Materialien ausmacht [94], [95], kann durch Reduktion der
Luftleitungen eine wesentliche Reduktion des Materialaufwandes fir die Luftung erreicht werden. Dies
kann zu einer Reduktion der grauen Energie bzw. von Treibhausgasemissionen aus der Erstellung
von etwa 20-40 % fuhren (im Vergleich zu einer konventionellen, nicht optimierten Anlage).

5.5.2 Hybride Liftungssysteme im Vergleich

Die energetische Beurteilung von hybriden Liftungsanlagen ist aufgrund der verschiedenen, von
Standort, Nutzenden und Konzept abhangigen Einfliisse stark objektbezogen und wird dadurch bei
gleichem Grundkonzept deutlich héhere Variationsbreiten aufweisen als rein mechanische Systeme.
Resultate aus verschiedenen Untersuchungen, die auch energetische Aspekte behandeln (z. B. [27],
[32], [33], [36], [44], [45], [56], [96]) zeigen daher unterschiedliche Ergebnisse und Folgerungen.
Ahnliches zeigt sich auch bei verschiedenen Demonstrationsprojekten in denen auch energetische
Aspekte vergleichend analysiert wurden (z. B. [61], [28], [63]). Verschiedene Annahmen bezuglich
Priméarenergie- und CO2-Faktoren erschweren energetische Vergleiche von unterschiedlichen
Projekten.

Fur eine energetische Beurteilung von hybriden Luftungsanlagen missen in jedem Fall auch die
erreichten Werte zur Raumluftqualitat und dem thermischen Komfort mitbericksichtigt werden. Ohne
Einbezug dieser Parameter kann sonst kein aussagekréftiger Vergleich zu anderen Konzepten, wie z.
B. rein mechanische Zu- und Abluftanlagen gezogen werden.

Um die in Kapitel 5.4 aufgefihrten hybriden Liftungssysteme beztglich ihrer energetischen Wirkung
und Eigenschaften qualitativ zu bewerten, werden in
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Tabelle 29 verschiedene Eigenschaften bewertet, die fir den Energiebedarf relevant sind. Die
Bewertung unterscheidet zwischen «gut», «neutral» und «unglnstig». Sie basiert auf dem Konsens
der Berichtsautorinnen und -autoren. Das System «Abluft mit nattrlicher Schachtliftung und
Ventilatorunterstutzung» (Kap. 5.4.11) wird hier nicht aufgefuhrt, da es ein Systembestandteil ist und
so eine Bewertung liickenhatft ist. Es kdnnte beispielswiese bei System «Naturliche Liftung mit
Fenstern und ALD, sowie unterstitzende Abluftanlage» (Kap. 5.4.7) enthalten sein.

Bei dieser qualitativen Bewertung haben die «besten» Systeme in drei Kategorien eine «gute»
Bewertung. Diese Systeme sind:

- Wohnen: ML mit ergdnzender NL fir Intensiv- oder (saisonalen) Alternativbetrieb
- Buro: ML mit unterstitzender Nachtliftung im Sommer durch NL
- Biro: Verbundliftung mit aktiven Uberstromern, NL des Verbundbereichs

Da eine Warmerickgewinnung gegeniber einer Abwarmenutzung vorteilhafter ist, ist aus
energetischer Sicht bei den Losungen fir Blro das System «ML mit unterstiitzender Nachtliftung im
Sommer durch NL» zu bevorzugen.
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Tabelle 29:

Qualitative energetische Bewertung von typischen Systemen hybrider Liftung

Verwendete Abkiirzungen: + = giinstig / einfach realisierbar / vorhanden; o = neutral / realisierbar / méglich;

- = unglnstig / nicht realisierbar / nicht vorhanden; n.r. = nicht relevant

Kommentare:

1 = Meist nicht sinnvoll méglich, da zu kurze / unterschiedliche Betriebszeiten

2) = Auspragung stark abhangig von Konzept und Nutzung

3) = Bewertung stark abhangig von Standort Aussenluftfassung der mech. Liiftung und Betriebskonzept

4 = Bewertung stark abhangig von Standort, Betriebskonzept und Nutzung

c
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Manuelle Fensterliftung mit bedarfs-gesteuerter 2
Abluftanlage in Bad/WC . . . ©
ML mit ergédnzender NL fir Intensiv- oder (saisonalen)
. . + 2 n.r +2) +2)
Alternativbetrieb o
c
2 | Mischsystem mit parallelem Betrieb von ML und NL
5 ) ) ) o/-¥
= : — :
Mechanische Grundliftung mit freier Verteilung
+ n.r. + 0]
NL mit Fenstern und ALD, sowie unterstutzende
Abluftanlage ) + ) )
ML mit unterstitzender Nachtliftung im Sommer durch NL
+ n.r. + +
o
D .
o | Verbundluftung mit aktiven Uberstrdmern, NL des "
Verbundbereichs ) + v +
Anmerkungen:

Insbesondere bei den Systemen fir die Wohnnutzung spielen die Warmeverluste der Anlage im

Vergleich der Gesamttkobilanz eine wesentliche Rolle [33]. Dadurch zeigt sich bei den Konzepten

ohne Warmerickgewinnung ein grosser Einfluss und eine grosse Varianz im Energieverbrauch.

Weil die Luftungsverluste und die Warmerickgewinnung je nach Konzept sehr unterschiedlich sein
kénnen, wird neben dem Wéarmebedarf auch der benétigte Leistungsbedarf der Warmeerzeugung und
-abgabe beeinflusst. Dies muss in einer Gesamtbewertung ebenfalls berlicksichtigt werden.

Bei Konzepten ohne Wéarmeriickgewinnung aber mit Abwarmenutzung ist zu berlcksichtigen, dass
der elektrothermische Verstarkungsfaktor (ETV) der Abwarmenutzung um etwa einen Faktor 2 tiefer
liegt als jener der Warmertckgewinnung. Daher muss fur eine energetische Gegenuberstellung immer
das Gesamtsystem (inkl. Brauchwarmwasser) betrachtet werden [30]. Fur die qualitative Betrachtung
in diesem Kapitel ist die Warmertckgewinnung vorteilhafter zu bewerten.

90/199




Beim Strombedarf sind Anlagenkonzepte glnstig, welche geringe Gesamtluftmengen, eine
bedarfsgerechte Steuerung, tiefe Druckverluste und Gerate mit einer hohen Effizienz (Ventilatoren und
interne Druckverluste) aufweisen [33].

Ein zusatzlicher Einfluss auf den Energiebedarf hat die Luftdurchlassigkeit der Geb&audehdille, die
insbesondere bei Konzepten mit Abluftanlagen durch den systembedingten Unterdruck zu
wesentlicher Infiltration fihrt und so die Abluftmenge und damit den Warmebedarf deutlich erhoht.

Klimakaltebedarf: Im Bericht sind Systeme mit aktiver (maschineller) Kiihlung ausgeschlossen. Die
Bewertung des Einflusses auf den potenziellen Klimakaltebedarf bezieht sich auf die Energie. Wird er
gut bewertet, ist dies vorteilhaft fir den sommerlichen thermische Komfort (auch ohne aktive Kiihlung).
Fur die Wirksamkeit der Nachtliftung ist eine schwere Bauweise des Gebaudes vorteilhaft.

5.6 Qualitative Bewertung von HLS Systemen

Bei hybriden Luftungssystemen existiert eine grosse Vielfalt unterschiedlicher Konzepte, die
unterschiedliche Starken und Schwéchen aufweisen. Da der Hauptzweck eines Liftungskonzepts die
Sicherstellung der Raumluftqualitat ist, darf ein Vergleich der Systeme nicht nur auf die Investitionen
oder den energetischen bzw. dkologischen Fussabdruck reduziert werden. Dies gilt insbesondere
auch fur hybride Luftungssysteme, da die Bewertung einzelner Kriterien hier sehr von Standort und
Konzept abhéngig sein kann.

5.6.1 Bewertungskriterien

Fur die qualitative Bewertung der in Kapitel 5.4 aufgefuhrten hybriden Liftungssysteme werden die
Kriterien aus [33] verwendet und wo sinnvoll auf Basis von [97] noch erganzt. Folgende Kriterien
werden daflr qualitativ beurteilt:

— Raumluftqualitét: RAL-Klassen; Indikator CO2; VOC, PM, Schutz vor Luftschadstoffen
(Feinstaub, Pollen), Gefahr von Geruchsibertragung.

— Thermische Behaglichkeit Winter: Raumluftgeschwindigkeit bzw. Zugluft, Zulufttemperatur*
— Thermische Behaglichkeit Sommer: Raumlufttemperatur, Méglichkeit zur Nachtllftung

— Raumluftfeuchte: Hohe / niedrige Raumluftfeuchte; Schutz vor Feuchtigkeitsproblemen

— Akustik, Gerateschall: Bewertung von Anlagegerauschen

— Akustik, Schallschutz Aussenlarm: Schallddmmung gegen Aussenlarm *

— Akustik, Schallschutz Innenlarm: Schallddmmung gegen Innenlarm, Beeintréachtigung
Luftschallschutz zwischen Raumen durch Liftungskonzept

— Robustheit / Einfluss Benutzerverhalten: Abhangigkeit von Aussenbedingungen,
Benutzereingriffen sowie sachgerechter, regelmassiger Wartung und Instandhaltung

— Brandschutz: z. B. Einschrankungen bei Umsetzung durch Brandschutzvorschriften
— Einbruchsschutz: Bewertung von potenziellen Konflikten mit Einbruchsschutz

— Materialbedarf / Materialokologie: z. B. mit Indikator «Graue Energie»

— Raumbedarf: Raumbedarf fur Schachte bzw. Geréte

—  Okonomie / Erstellungskosten

—  Okonomie / Instandhaltungskosten (Unterhaltskosten, Wartung, Reinigung, etc.)

* = FuUr die untenstehende Bewertung wird von einer vergleichbare Raumluftqualitét ausgegangen.
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Je nach Konzept und Gebéaudesituation (Standort, Gebaudetyp etc.) bestehen Risikofaktoren bzw.
Ausschlusskriterien fur gewisse Konzepte. Ein Entscheidungsverfahren mit entsprechenden Kriterien
wurde in [32] fur den Entscheid einer fensterunabhangigen Liftung entwickelt. Fur die Bewertung
wurde in Anlehnung an dieses Verfahren ein Bewertungspunkt zu Risikofaktoren eingefuihrt. Darin
werden wesentliche Risiken stichwortartig aufgefuhrt.

Ein Kriterium, das auf dieser Betrachtungsebene nicht bewertet werden kann, ist die technische
Einfachheit des Konzeptes. Dieses Kriterium ist flr einen langfristig stérungsfreien Betrieb wichtig. Es
hangt jedoch stark von der Ausfiihrung im Detail ab (z. B. Regelkonzept etc.), die hier nicht bewertet
werden kann.

5.6.2 Bewertung typischer Systeme mit hybrider Liftung

Die in Kapitel 5.4 aufgefuihrten hybriden Luftungssysteme werden in Tabelle 30 beztglich den in
Kapitel 5.6.1 beschriebenen Kriterien qualitativ bewertet. Die Bewertung unterscheidet zwischen
«gut», «neutral» und «ungtinstig». Bei der Bewertung, speziell bei «Thermische Behaglichkeit Winter»
und «Akustik: Schallschutz Aussenlarm» wird davon ausgegangen, dass das jeweilige
Luftungskonzept immer eine vergleichbare Raumluftqualitét bereitstellen soll. Die Bewertung erfolgte
in Anlehnung an die Resultate aus [33] und basiert auf dem Konsens der Berichtsautorinnen und -
autoren. Fur die Bewertung der energetischen Aspekte wird auf die Resultate in Tabelle 29 verwiesen.

Die Bewertung in Tabelle 30 zeigt, dass eine gute Beurteilung beziiglich Raumluftqualitat,
Raumluftfeuchte, thermische Behaglichkeit, Robustheit, Betriebsenergie und Schallschutz oft hthere
Investitionen und Materialbedarf (graue Energie) erfordert. Die Relevanz und Gewichtung der
verschiedenen Kriterien hangt stark vom jeweiligen Objekt, seinem Standort und weiteren
Rahmenbedingungen im Konzept ab und muss daher fiir eine Gesamtbewertung projektspezifisch
festgelegt werden.

Tabelle 30: Bewertung von typischen Systemen hybrider Luftung.
Verwendete Abkiirzungen: + = giinstig / einfach realisierbar / vorhanden; o = neutral / realisierbar / méglich;
- = ungunstig / nicht realisierbar / nicht vorhanden; *) = exkl. Kosten fiir Betriebsenergie (fir Betriebsenergie siehe Kap.
5.5).
Risikofaktoren:
A = Aussenbedingungen (Luftqualitat, Larm);
B = Anforderungen Brandschutz;
P = Unterdruck (Infiltration)
Kommentare:
D = Bewertung stark abh&ngig vom Betriebskonzept und Nutzerverhalten
2 = Bewertung stark abh&ngig von Aussenbedingungen und Unterhalt der Aussenbauteilluftdurchlasse
% = Bewertung stark abh&ngig von den eingesetzten Geréaten
4 = Bewertung abhé&ngig von Standort und Ausfiihrung der Aussenbauteilluftdurchlasse
% = Bewertung stark abhangig von Betriebskonzept und den eingesetzten Elementen
® = Bewertung fiir Wohnnutzung als vergleichbar eingeschétzt. Bei Biironutzung stark von Fluchtwegkonzept
abhéangig.
7 = ALD, die nicht verstellbar sind, werden gegebenenfalls durch die Nutzenden manipuliert, oder wegen der
Nichtbedienbarkeit der ALD gegeniiber Fensterliiftung oft negativer beurteilt.
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Thermische Behaglichkeit Winter
Thermische Behaglichkeit Sommer
Akustik: Schallschutz Aussenlarm
Akustik: Schallschutz Innenlarm
Robustheit / Einfluss Benutzerverhalten
Materialbedarf / Materialokologie
Raumbedarf (Geréate / Schachte)
Okonomie / Erstellungskosten
Okonomie / Instandhaltungskosten *)

Raumluftqualitat
Raumluftfeuchte
Akustik: Gerateschall
Brandschutz
Einbruchsschutz
Risikofaktoren

Manuelle
Fensterliftung
mit bedarfs-
gesteuerter
Abluftanlage in
Bad/WC

ML mit ergén-
zender NL fir
Intensiv- oder + + |+ + + |+ o | Y| 49 | + - 5 - )
(saisonalen)
Alternativ-betrieb
Mischsystem mit
parallelem
Betrieb von ML
und NL
Mechanische
Grundluftungmit | oY | + | + | + + | + - | D+ | 0 - ol o
freier Verteilung
NL mit Fenstern
und ALD, sowie
unterstutzende
Abluftanlage
ML mit unter-
stutzender
Nachtliftung im + + + + + + + o | 09| 0% | - - - 0
Sommer durch
NL
Verbundliftung
mit aktiven
Uberstromern, 0@ oo + | 0|+ | 0] - | ® | 5| +| +| +| 0o | B
NL des Verbund-
bereichs

Wohnen

oV | oY | o o S| o + o |+9 | o - 0 - - A

02| o - - o o |0 D09 o 0 0 0 0 P

Biro

Die finale Bewertung héngt von dem gewahlten Themenschwerpunkt ab. Beispielsweise schneidet
das System «Wohnen: Manuelle Fensterliftung mit bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad/WC» bei
den Kriterien Material-, Raumbedarf und Okonomie gut ab, dafir aber nicht in den Kategorien
Raumluftqualitat, thermische Behaglichkeit Winter, Raumluftfeuchter Akustik: Schallschutz
Aussenlarm, Robustheit und Einbruchsschutz. Das Konzept «Wohnen: ML mit ergdnzender NL fur
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Intensiv- oder (saisonalen) Alternativbetrieb» wird in den meisten Kategorien gut bewertet, ausser
genau in den Bereichen Materialbedarf, Raumbedarf und Okonomie / Erstellungskosten.

Fazit zu typischen Systemen mit hybrider Luftung:

Im Wohnbereich sind Systeme mit ML und ergé&nzender NL oder mechanischer Grundluftung mit freier
Verteilung von Interesse, da sie bei korrekter Auslegung die Vorteile der mechanischen Liftung
beibehalten und dennoch eine gewisse Reduktion beim Material- Raumbedarf bewirken kénnen.
Anspruchsvoll in der Planung sind Systeme mit Abluftanlagen und Fensterliftung oder ALD’s wegen
moglicher Einschréankungen bei der Behaglichkeit, Robustheit und der starkeren Abhé&ngigkeit von
Standorteinfliissen.

Im Bereich der Dienstleistungsbauten wird insbesondere die Nutzung der NL zur Nachtliftung positiv
beurteilt gegenliber einer ML ohne eine entsprechende Funktion. Soll bei Dienstleistungsbauten eine
wesentliche Reduktion des Material- Raumbedarfs und der Kosten erzielt werden, sind HLS mit
Verbundliftungskonzept (aktive Uberstromung) eine mogliche Lésung. Speziell zu beachten sind bei
diesen Konzepten eventuelle Einschrénkungen aufgrund des Brandschutzes und des Einflusses der
Aussenbedingungen (Robustheit).
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6 Planungsthemen im Zusammenhang mit
hybrider Luftung

Um eine systematische Erfassung zu erméglichen, orientiert sich die Struktur dieses Kapitels an der
Gliederung der SIA 382/5:2021 [1]. Damit entspricht bei den meisten Unterkapiteln die Uberschrift
jener in der Norm (es sei denn, das Thema wird in der SIA 382/5:2021 nicht adressiert). Wo
zutreffend, ist die entsprechende Kapitelnummer der SIA 382/5:2021 in einer Klammer vermerkt (SIA

X.y.2).
Durch die Strukturierung entsprechend SIA 382/5:2021 ergeben sich gewisse inhaltliche

Uberschneidungen zwischen einzelnen Unterkapiteln, so z. B. bei den Kapiteln 5.2 und 5.5. Im Sinne
des Projektzieles (Grundlagen fir spatere Normierungsarbeit) wurden diese so belassen.

6.1 Vorbemerkungen

Die Behandlung von hybriden Liftungssystemen beziiglich Anforderungen, Planung, Ausfuhrung und
Prufung ist komplexer als fir rein mechanische Liftungsanlagen resp. ausschliesslich natirlich
beliiftete Geb&ude. Es sind mehrere Gewerke des Gebaudes involviert, und gewisse Komponenten
des HLS kénnen sowohl der ML wie auch der NL zugeordnet werden.

Beispiele fir typische Fragestellungen betreffend Anforderungen sind:

- Bestehen Unterschiede zwischen ML und NL beztiglich der Anforderungen an Luftraten und
Raumluftqualitat, thermische Behaglichkeit, Schallschutz, Energiebedarf?

- Ab wann treffen bei hybriden Systemen die Anforderungen SIA 382/5:2021 [1] zu, ab wann gelten
vereinfachte Anforderungen? Treffen die Anforderungen SIA 382/5:2021 immer dann zu, wenn
ein MLS vorhanden ist? Oder nur, wenn das MLS in Betrieb ist?

- Gibt es zeitliche oder andere Gewichtungen beziiglich der Erfullung der Anforderungen an das
Innenraumklima ? Sollen Kriterien beziiglich Uber- resp. Unterschreitungen und entsprechende
Limiten definiert werden?

- Welchen Anforderungen sollen Komponenten wie ALD gentigen, die Bestandteil des MLS wie
des NLS sind? Gibt es unterschiedliche Anforderungen? Technisch wirde einiges dafursprechen.
Praktische Durchfuhrung?

Ziel dieses Kapitels ist es, Planungsthemen und Probleme, die im Zusammenhang mit hybrider
Luftung auftauchen, zu benennen, und unterschiedliche Methodiken zur Antwortfindung und mdgliche
Lésungsansatze aufzuzeigen. Die Planungsthemen werden gemass folgendem Raster behandelt:
- Identifizierte Probleme / Verbesserungsbedarf resp.-potentiale
In diesem Abschnitt werden Probleme, mogliche Fehlerquellen und kritische Punkte erwahnt.
Kontext ist der heutige Stand des Planungsalltags. Aus manchen Problemen kénnen
Forschungsfragen resultieren.

- Hinweise zu Anforderungen und Losungsansatze

Es werden mdgliche Lésungen und Kommentare gegeben.
- Normative Lésungsansétze (vorhandene Normen)

Dieser Abschnitt enthalt Verweise auf bestehende Normen

- Normative Lésungsansatze (Vorschlag)
Hier finden sich Vorschlage und Hinweise fiir zukinftige normative Anséatze

- Offene Forschungsfragen
Hier werden zu klarende Fragen aufgefiihrt. Zur Klarung sind ggf. noch Hintergrundinformationen,
Abklarungen oder die Validierung bestehender Ansatze notwendig.
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6.2 Projektierung — Anforderungen (SIA 382/5, Kap. 2)

6.2.1 Planungsablauf (Allgemein)

Der Planungsablauf ist fur hybride Luftungen zum einen komplexer als bei einer mechanischen
Liftungsanlage, da mehr Gewerke direkt in die Planung involviert sind. Zum anderen sind fur diese
Systeme noch keine eingespielten Planungsablaufe vorhanden. Fir die Funktionalitat der Anlage ist
es zwingend, dass sich die verschiedenen Akteurinnen und Akteure in der Planung gut koordinieren.
Im Weiteren beinhalten hybride Liftungen oft Elemente, die durch die Nutzerinnen und Nutzer zu
bedienen sind. Insofern ist es sinnvoll im Planungsprozess neben der Bauherrschaft (Definition der
Vorgaben) auch mdoglichst friihzeitig die Betreiber:in (Liegenschaftsverwaltung) einzubeziehen, damit
die Information und Instruktion er Nutzerinnen und Nutzer entsprechend geplant werden kann.

Grundsatzlich kommen flir den Planungsablauf (Planungsphasen) dieselben Grundsétze zur
Anwendung wie sie z. B. in SIA 108:2020 [98] beschrieben sind.

Im Vergleich zu tblichen Liftungskonzepten mit mechanischer Liftung muss verschiedenen Punkten
jedoch eine erhdhte Aufmerksamkeit geschenkt werden, damit die Funktionalitét im gebauten Objekt
gegeben ist und den Anforderungen entspricht:

- Bedurfnisklarung: Die gestellten Anforderungen mussen friihzeitig bestimmt werden und neben
technischen Anforderungen wie z. B. an die Luftqualitét auch benutzerrelevante Aspekte enthalten
(wie viel Eingriff durch die Nutzerinnen und Nutzer wird gefordert und gewtinscht).

- Projektorganisation: Die Projektorganisation in der Planung muss gewahrleisten, dass eine
Koordination der involvierten Gewerke sichergestellt ist. Je nach Komplexitat kann es dabei
sinnvoll sein, dafur eine spezifische Fachkoordination einzusetzen. Auch muss die
Projektorganisation die Gesamtverantwortung fir das hybride Liftungssystem klar festlegen und
diese Funktion ist organisatorisch (Entscheidungsablauf) und fachlich mit den entsprechenden
Kompetenzen auszustatten.

- Projektpflichtenheft: Fur die Planung muss ein klares Projektpflichtenheft vorliegen, das die
Anforderungen festhalt. Fur die Ausschreibung miissen die Anforderungen an die Elemente (vor
allem die speziellen) klar spezifiziert werden kénnen. Auch sind die Anforderungen an die
Architektur festzuhalten (bzw. architektonische Anforderungen an die technischen Elemente).

- Inbetriebnahmekonzept: Die Anforderungen an die (gewerkelbergreifende) Inbetriebnahme
mussen frihzeitig bestimmt werden. Dabei sind neben den tblichen Leistungsprifungen (z. B. fur
Teile der mechanischen Liuftungsanlage) auch tbergeordnete Tests und Prifungen vorzusehen,
um die Funktionalitdt des Gesamtsystems priifen zu kdnnen (vergleichbar mit integralen Tests).

- Bewirtschaftung: Aus der Planung mussen fir die Instruktion verwendbare Unterlagen
hervorgehen, welche eine (periodische) Instruktion der Nutzerinnen und Nutzer erlaubt.

Insbesondere bei wiederkehrenden Planungen (z. b. gleiches System bei anderem Objekt) sollte eine
Feedback-Schlaufe im Prozess eingeplant werden, um fiir zukinftige Projekte von Erfahrungen aus
der Planung zu profitieren.

In Tabelle 31 ist ein Planungsablauf dargestellt, wie er z. B. in SIA 102:2020 [99] und SIA 108:2020
[98] beschrieben ist. Darin sind einige speziell fur hybride Liftungssysteme wichtige Punkte
aufgefiihrt. Die Tabelle gibt auch Hinweise zur Rolle und zu den Verantwortlichkeiten der
Bauherrschaft. Diese Hinweise sind nicht abschliessend, da sie sich im Spannungsfeld zwischen der
Entscheidungshoheit und daraus resultierend der Ubernahme von Verantwortung (ohne die
notwendige Fachkenntnis) bewegen. Das Planungsteam gewinnt bei der hybriden Liftung mehr an
Gewicht, da die Bauherrschaft zur informierten Entscheidungsfindung auf gute Grundlagen
angewiesen ist.
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Tabelle 31: Vorschlag fur Planungsablauf fir hybride Liiftungssysteme. Phasen geméss SIA 102:2020 [99] und SIA 108:2020 [98]

Phase

Beispiel

Rolle
Bauherr-
schaft

Strategische

. Klarung der Bediirfnisse, die das Luftungskonzept erfiillen soll (mit

Festlegen der

geplante Nutzung etc.).

e  Machbarkeitsstudie basierend auf den Lésungsstrategien bzw. den
Loésungsalternativen aus der strategischen Planung.

e  Vorabklarung des technischen Brandschutzes (Machbarkeit).
e  Vorabklarung durch involvierte Planende / Gewerke.
. Darstellen und Bewerten prinzipieller Losungsansatze.

e  Projektpflichtenheft: Festlegung der Anforderungen an das hybride
Luftungssystem.

e  Erstellen der fachspezifischen Projektdefinition als Bestandteil des
Projektpflichtenheftes.

Planung Bauherrschaft). Bedurfnisse
SIA Phase 1 e Festlegen der Ziele und Rahmenbedingungen, die fiir die Planung des

Luftungskonzeptes gelten sollen. .

9 ples g Entscheid zu
. Festlegen der (grundsatzlichen) Lésungsstrategie, bzw. Losungsalternativen Lésungsvariante

aufzeigen.

Vorstudien e  Analyse der Aufgabe (Uberpriifen der Ziele und Rahmenbedingungen). Uberpriifen der
; - . Bedurfnisse

SIA Phase 2 . Rahmenbedingungen des Standortes (z. B. Aussenluftqualitat, Aussenlarm,

Prifen,
freigeben
Pflichtenheft

u.U. Entscheid
zu alternativer
L6sung

Projektierung

SIA Phase 3

e Projektpflichtenheft: Uberpriifen der Festlegungen / Anforderungen an das
hybride Liftungssystem.

. Projektorganisation: Definition der Aufgabenbereiche der involvierten Gewerke
/ Planende, System zum Informationsaustausch (ev. Einfiihrung einer
Fachkoordination, PQM).

Wichtige Punkte in der Projektierung:

e Anlagekonzept einschliesslich der Strategie beziiglich Betrieb, Wartung und
Instandhaltung.

. Erarbeiten des Regelkonzeptes (Regelbeschrieb mit klaren
Funktionszuordnungen).

. Erarbeiten des Mess- und Inbetriebnahmekonzeptes (ev. mit integralen Tests).

. Koordination baulicher Massnahmen, die fir die Funktionalitat zentral sind. Die
Koordination der Planungsinhalte zwischen den involvierten Gewerken /
Planenden muss fiir die Projektierung sichergestellt sein (ev. durch spezifische
Fachkoordination?).

e  Aufgrund der diversen beteiligten Gewerke ist das Festhalten wichtiger
Angaben zum Luftungskonzept (z. B. Liftungsfunktion von Fensterelementen)
in den Architekturplénen festzuhalten.

Freigabe des
PQM fiir
Projektierung

Entscheid zu
Anpassungen
am Projekt (z. B.
geanderte Rand-
bedingungen,
Bedurfnisse,
oder wesentliche
Anderungen, die
sich aus der
Planung
ergeben)
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Phase Beispiel Rolle
Bauherr-
schaft

Ausschreibung | e  Erstellen der Ausschreibungsunterlagen: Anforderungen an die einzelnen Prufen,

SIA Phase 4 Bauteile (v.a. auch bauliche Elemente wie Aussenbauteil-Luftdurchlasse oder Freigeben,

Uberstrom-Luftdurchlasse missen klar sein.). Submission
e  Ausfiihrungsplane: Mussen so koordiniert sein, dass die Funktionalitat des
Gesamtsystems der hybriden Liftung sichergestellt ist.
Realisierung e  Bauwerk gemass Pflichtenheft und Vertrag erstellt. Genehmigen
) . von Anderungen
SIA Phase 5 . Planen und durchfiihren der Inbetriebnahme (ev. mit integralen Tests). . g
an Projekt- und
e  Erstellen von revidierten, koordinierten Unterlagen (Dokumentation fir die Ausfuhrung;
Bauherrschaft), welche die Funktionen des hybriden Luftungskonzeptes
. - ) . ) - Festlegen von
aufzeigen und fur die Bewirtschaftung nutzbar sind (Betriebsunterlagen fir die v ben f
. orgaben fur
Instandhaltung / Wartung zuhanden des Betreibers der Anlage. 9 )
Nutzer:innen
und
Bewirtschafter:
innen
Bewirt- . Grundlage: Bauwerksakten mit vollstandiger Dokumentation fur die Freigabe der
schaftung Bauwerksbewirtschaftung. Dokumente und
. . . Auftrége zur
SIA Phase 6 . Betriebsunterlagen: Implementieren der Instandhaltung in den . 9
. Bewirtschaftung;
Betriebsunterlagen. .
Sicherstellung
. Information der Nutzer Uber wesentliche Aspekte daraus (z. B. beziiglich der Information
Bedienung). der Nutzer:innen
. Definition der Zusténdigkeiten Betreibende / Nutzende.
. Umsetzen des Instandhaltungskonzeptes (Durchfiihren von Kontrollen,
Inspektionen, Wartung).
. Umsetzen der Nutzerinformation (z. B. bei Mieterwechsel etc.).
Riickbau . Die Phase «Rickbau» ist im Projektpflichtenheft zu thematisieren. Dort sind Uberprifen der
bereits Festlegungen zur Erneuerung / Retrofit /Riickbau zu machen, da bei Vorgaben zum
HL das System mehr Bauteile mit sehr unterschiedlicher Lebensdauer Rickbau aus
beinhalten kann, die zusammen funktionieren missen. Projektierung

6.2.2 Planungsverantwortung fir hybrides Liftungssystem (Allgemein)

Anforderungen und Vorgaben liegen vor allem fiir mechanische Liftungssysteme vor (SIA 382/1:2014
[2] und SIA 382/5:2021 [1]). Darin wird die naturliche Liftung meist nur wenig spezifisch als
erganzende Massnahme aufgefiihrt. Grundlegende Anforderungen fiir beide Teilsysteme sind in SIA
180:2014 [3] aufgefihrt.

Es stellt sich nun Frage, welche dieser Anforderungen «wannx», «wie» und «wo» fur hybride
Liftungssysteme gelten. Bis jetzt kdnnen diese Punkte nur durch vertragliche Vereinbarungen fir ein
einzelnes Objekt (z. B. durch Nutzungsvereinbarungen) abgedeckt werden. Auch beziiglich der
Planungsleistungen besteht eine Schwierigkeit, da viele Elemente der hybriden Liftung z. B. nicht in
den aufwandbestimmenden Baukosten des Gewerkes Luftung enthalten sind. Fur die Planung ist es
jedoch wichtig, einen Planungsverantwortlichen Luftung zu haben, der alle Aspekte der hybriden
Luftung abdeckt. In vielen Fallen wére dies sinnvollerweise der/die Liftungsplaner:in mit Zustandigkeit
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fur die mechanische Liftung. Dieser muss daflr aber Uber die entsprechenden Kompetenzen
verfligen und muss fir den zusétzliche Aufwand vergitet werden (z. B. mit einem entsprechenden
spezifischen Mandat fur Fachkoordination (&dhnlich SIA 108 Art 9).

Tabelle 32: Vorschlag fir Verantwortlichkeiten in der Planung von hybriden Liftungssystemen

Beteiligte

Beispiel

Bauherrschaft

Bestimmt (ev. zusammen mit dem Planungsteam) die Anforderungen, welche das hybride
Luftungssystem zu erfillen hat.

Ubernimmt die Abstimmung der sich daraus ergebenden Anforderungen an die Benutzereingriffe mit
den Gebaudebetreibenden (z. B. Liegenschaftsverwaltungen).

Informiert (Uber Gebaudebetreibende) die Benutzerinnen und Benutzer Uber die Verhaltensweise, die
in Bezug auf das Liftungskonzept zu beachten ist.

Stellt (iber die Gebaudebetreibenden) sicher, dass die notwendigen regelméassigen Wartungs- und
Unterhaltsarbeiten durchgefiihrt werden, um die Funktionalitat zu erhalten.

Muss die Voraussetzung zu einer Auswahl von qualifizierten Fachplanenden schaffen.

Architektin und
Architekt
(Verantwortlich fir
die
Gesamtplanung)

Ist verantwortlich, dass die Projektorganisation und die eingesetzten Fachplanenden die
erforderlichen Kenntnisse fir die Planungsaufgabe besitzen. Definition der Aufgabenbereiche der
involvierten Gewerke, Festlegung einer gesamtverantwortlichen Person flr das hybride
Liftungssystem; geeigneter Informationsaustausch.

Sinnvollerweise wird diese Aufgabe von der Liftungsplaner:in tbernommen (entsprechende
Kompetenzen im Bereich der natirlichen Liftung vorausgesetzt).

Plant eine dichte (dafir vielleicht diffusionsoffene...) Gebaudehiille mit den im Luftungskonzept
vorgesehenen und mit der Hauptplaner:in Liftungskonzept abgesprochenen Liftungséffnungen und
lasst es so ausfihren.

Hauptplaner:in
Liftungskonzept

Tragt die Gesamtverantwortung fur die Funktionalitat des Liftungskonzeptes fiir die hybride Liftung.
Muss zwingend in die Erarbeitung des Projektpflichtenheftes einbezogen sein (Phase Vorstudie).
Ubernimmt die Koordination der relevanten Schnittstellen zu den anderen involvierten
Fachplanenden, Spezialistinnen und Liftungsunternehmer (v.a. wenn z. B. Ausfiihrungsplanung
durch diesen erfolgt). Plant die Inbetriebnahme und die durchzufiihrenden Tests und Messungen.
Ev. auch Abnahme der Ausfuihrungsarbeiten auf der Baustelle (oftmals ist ja der Liftungsplaner nicht
der Ausfuhrende).

Liftungsplaner:in

Plant und dimensioniert die mechanische Liftungsanlage in enger Abstimmung mit der Hauptplaner:in
Luftungskonzept. Sorgt fir deren ordnungsgemasse Ausfiihrung und Inbetriebnahme einschliesslich
der Leistungsiberprifung. Da hier sehr viel Koordinationsbedarf besteht, ist es sinnvoll, wenn die
Luftungsplaner:in auch die Gesamtplanungsverantwortung fiir das hybride Luftungssystem

Ubernehmen kann.
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Beteiligte Beispiel

Weitere Fassadenplanerin: Plant in Abstimmung mit der Hauptplaner:in Luftungskonzept die fur die
Fachplanerinnen natlrliche Luftung erforderlichen Fassadendffnungen (inkl. deren Ansteuerung). Priift und setzt die
und Spezialisten Anforderungen an den Einbruchs- und Witterungsschutz um.

(Aufzahlung nicht Elektroplaner/ Gebaudeautomation (MSRL / GA): Plant die Versorgung und Ansteuerung aller
abschliessend!) Mess- und Regelkomponenten. Dazu gehort auch die Abstimmung mit den Regel- und

Steuersystemen der Haustechnik (Heizung / Kalte) und z. B. vom Sonnenschutz. Setzt das
vorgesehene Regelungskonzept um und plant die Inbetriebnahme der gesamten Regeltechnik in
Abstimmung mit der Hauptplaner:in Luftungskonzept.

Systemlieferantin: Bei hybriden Luftungskonzepten ist oft eine Systemlieferantin beteiligt, die
spezifische Konzepte, Elemente und Regelungen plant und liefert. Die Systemlieferantin ist friihzeitig
in die Koordination des Gesamtkonzeptes einzubinden und eine enge Abstimmung mit dem
Hauptplaner:in Luftungskonzept, der Planerin der Gebaudeautomation und u.U. anderen beteiligten
(z. B. Fassadenplaner) ist erforderlich.

Brandschutzspezialist: Legt in Abstimmung mit der Hauptplaner:in Liftungskonzept die
Anforderungen an die fiir die Luftiiberstrémung erforderlichen Uberstroméffnungen fest (inkl.
Anforderungen an Brandfallfunktionen). Plant in Abstimmung mit der Hauptplaner:in Liftungskonzept
die notwendigen Tests (integrale Tests).

Bauphysikerin: Weist die Hauptplaner:in Liftungskonzept auf mégliche Probleme beziiglich
Behaglichkeit (Zugluft, sommerlicher Warmeschutz), Akustik bzw. Schallschutz und Bauschaden
(Kondensat / Schimmel) hin und bestimmt in Abstimmung mit der Hauptplaner:in Liftungskonzept
notwendige Massnahmen.

6.2.3 Welche Art der Anforderungen ist fir hybride Liftungssysteme sinnvoll? (Allgemein)

Bei HLS sollte zunachst zwischen Anforderungen an das Innenraumklima und technischen
Anforderungen an Komponenten unterschieden werden. Dies betrifft auch die Einhaltung/
Uberpriifung der Anforderungen.

Bei den technischen Anforderungen an die einzelnen Komponenten, insbesondere des MLS, stellt
sich die Frage der spezifischen Anwendung fir HLS weniger. Die Anforderungen an Parameter wie
Druckverluste, elektrische Energieeffizienz, Schallschutz etc. kénnen in einer ersten Naherung die
gleichen sein wie fir ein reines MLS. Spezifische, technische Anforderungen fir HLS kénnten aber z.
B. fur Fensterlufter oder fur die Regelung/Steuerung notig sein. Mégliche Anforderungen kénnen auch
beziiglich des Einbruchschutzes erforderlich sein. Weitere Informationen finden sich in Kapitel 6.4.4.

Die Anforderungen fur HLS betreffen beim Innenraumklima Aspekte wie Raumluftqualitat, thermische
Behaglichkeit Sommer / Winter und Akustik.

Hier geht es zunéchst darum zu definieren, welche Anforderungen fiir HLS gelten. Da diese Systeme
eine Kombination aus NLS und MLS darstellen, muss geklart werden, ob es eigene Anforderungen
gibt, oder welche der vorhandenen Anforderungen fir MLS resp. NLS wann gelten. In einem néchsten
Schritt muss geklart werden, wie die Einhaltung dieser Anforderungen gewahrleistet, bzw. tberprift
werden kann.

Derzeit wird in einigen Normen bei bestimmten Vorgaben differenziert, je nachdem, ob das Gebaude
Uber ein NLS oder ein MLS verfligt. Als Beispiel dient SIA 180:2014 [3], wo separate Anforderungen
an die empfundene Temperatur (natirliche Luftung Kap. 2.2 und mechanische Luftung Kap. 2.3,
Korrigendum C2 2020 [82]: einheitliche Anforderungen an nattirlich und mechanische Luftung), das
Zugluftrisiko (Kap. 2.3.1.1, Kap. 2.3.3, Kap. 2.4.2.2), und die Luftdichtheit (Kap. 3.6.1.3) gestellt
werden. Die Vorgaben sind hier grossziigiger ausgelegt, wenn es um natdrliche Liftung geht.

Die moglichen Optionen fur Anforderungen an hybride Liftungssysteme zeigt Tabelle 33.
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Tabelle 33:

Mégliche Optionen zur Definition von Anforderungen an hybride Liftungssysteme (HLS)

Option fur Anforderung an HLS

Bemerkung / Beispiel

Es gelten die weniger strengen/engen
Anforderungen.

Beispiel: Flr die Bewertung der thermischen Behaglichkeit wird
fur HLS in der Forschung meist die adaptive Komforttheorie [100]
angewendet [26]. In der Normung findet sich diese in der SN EN
15251:2007 [7] und in der SN EN 16798-1:2019 [14]. In SIA 180-
C2:2020 [82] entspricht das den Anforderungen aus Kap. 2.2 fur
NLS und MLS (ohne aktive (maschinelle) Kihlung).

Es gelten immer gerade diejenigen
Anforderungen flr dasjenige System,
welches gerade in Betrieb ist.

Fir einen saisonalen Wechsel ist das noch mdglich, bei einer
kiirzeren zeitlichen Taktung ist das unrealistisch.

Als Grundlage gilt, welches System
anteilig langer in Betrieb ist. Dabei ist
auch die Betriebszeit (Tag / Nacht) zu
berlcksichtigen.

Welches System langer in Betrieb ist, ist in der Planung ev.
schwierig festzulegen, da dies abhangig vom aktuellen Klima, der
Belegung und den Lasten, etc. ist.

Mittelwerte zwischen den Anforderungen
NL und ML.

Eventuell kdnnten auch Minimalanforderungen an die ML
formuliert werden.

Anforderungskategorien unterschiedlicher
Strenge (A-D).

Die hybriden Systeme kdnnten unterschiedlichen
Anforderungskategorien (vergleichbar jenen der Luftqualitat)
geniigen. Damit kdnnte es Systeme geben, die eine hohe
Anforderungskategorie erflllen (z. B: Systeme mit einem hohen
mechanischen Anteil und / oder einer aktiven (maschinellen)
Kihlung) und Systeme, die nur eine tiefere Kategorie erfillen (z.
B. Systeme mit einem hohen Anteil an naturlicher Luftung). Die
Anforderungskategorien missten entsprechend dem Thema
definiert werden. In einem ersten Schritt zur Uberpriifung,
kdnnten die Systeme fur die hybride Luftung aus Kap. 5.4 in
mehrere Gruppen unterschieden werden, sodass eine
beispielhafte Einsortierung maglich wird.

Hinweis: es gibt in der internationalen Normung bereits
Kategorien, diese sind ggf. zu berlcksichtigen.

Einhaltung der Anforderungen: Nachweise durch Berechnung (Ansatz Planung):

Hier kdnnten unterschiedlich umfangreiche Nachweisverfahren angeboten werden, um die Einhaltung

der Anforderungen nachzuweisen.

Als erstes Beispiel kann das Vorgehen fir den sommerlichen Warmeschutz in SIA 180:2014 [3]

dienen:

a) Checkliste: einfache Kriterien missen erfillt sein. Vermutlich nicht fur alle Félle anwendbar
b) Nachweise / ausfihrliche Planung: Erfillen Planungsvorgaben / grobe rechnerische Auslegung.

Fir die meisten Falle anwendbar

c) Simulation: fur alle Falle anwendbar, aber aufwandig.

Wenn die Anforderungen gemass einem der drei Nachweisverfahren erfillt sind, sind automatisch

auch die Zielvorgaben eingehalten. Es ist anzunehmen, dass nicht jedes Nachweisverfahren in allen
Situationen angewendet werden darf. Es wére zu definieren, in welchen Situationen z. B. die einfache
Checkliste nicht angewendet werden darf.
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Ein zweites Beispiel findet sich im (vorerst nicht-6ffentlichen) Entwurf der prEN 15665:2022-09-30
[11]. Es wird ein zweistufiges Verfahren mit den Stufen «prescriptive approach» und «performance-
based approach» vorgeschlagen.

Die oben aufgeftihrten drei Nachweisverfahren a) «Checkliste» und b) «Nachweise / ausfiihrliche
Planung» und c) «Simulation» kdnnen wie folgt zugeordnet werden:

«prescriptive approach» : zu a)und b),

«performance-based approach»: zu c).

Einhaltung der Anforderungen: Messung (Ansatz Resultat):

Wie fur Simulationen (Verfahren c) stellt sich auch fir Messungen die Frage, wie die Ergebnisse
bewertet werden. Grundsatzlich kommen Mittelwerte / Grenzwerte, gewichtete Uberschreitungen /
Unterschreitungen fir Parameter des Innenraumklimas (Temperaturen, Feuchte, CO: etc.) in Frage.
Die verschiedenen Optionen wurden schon in [49] und werden auch in der prEN 15665:2022-09-30
[11] dargestellt.

Diese Fragestellung der Bewertung betrifft speziell das folgende Unterkapitel:
Behaglichkeit (6.2.5) mit den Unterthemen thermische Behaglichkeit im Sommer und im Winter sowie
Raumluftqualitat.

Kommentare

Kommentar 1: Das Thema Raumluftqualitét wird auch in der Kommission 382 als wichtig erachtet. Das
Nachweisverfahren soll in der (zukiinftigen) SIA 180 geldst werden. Die Uberarbeitung der SIA
180:2014 ist geplant. Wie das Thema der natirlichen Liftung in dieser Neufassung gehandhabt wird,
ist derzeit noch offen. In prSIA 382/1:2022 [101] ist ein informativer Anhang zur Fensterliiftung
vorgesehen, der bei adaquatem Ersatz (z. B: geplante SIA 382/3) wieder ausser Kraft gesetzt werden
kann.

Kommentar 2: Insbesondere fur NLS sind Performance-basierte Richtlinien und Vorschriften wohl
wenig praktikabel, daher ist eher von einem Ruckgriff auf komponenten-basierte Richtlinien und
Vorschriften auszugehen.

Kommentar 3: Normative Hinweise fur viele der unten aufgefiihrten Planungsthemen ergeben sich
auch aus bestehenden (EN 15665:2009) und in sich in Bearbeitung befindlichen Dokumenten (u.a.
prEN 15665:2022-09-30 [11]) der Normenkommission CEN TC 156 / WG 2. Auch in der DIN 1946-
1:2019 [18] sind Berechnungsmethoden und Vorgaben vorhanden, die fir die Formulierung von
baulichen Anforderungen (z. B. auch auf Ebene der Komponenten) herangezogen werden kdénnten.
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6.2.4 Bauliche Anforderungen (SIA 382/5, Kap. 2.1)
Luftdichtheit der Geb&udehiille (SIA 382/5, Kap. 2.1.2)

Tabelle 34: Luftdichtheit der Geb&udehille / Bauphysikalische Anforderungen

Planungsthema

Luftdichtheit der Geb&audehille / Bauphysikalische Anforderungen

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Sind Aussenbauteil-Luftdurchldasse Bestandteil des Konzeptes,
ergeben sich Fragen zum Einfluss dieser Undichtheiten auf die
Funktion des Luftungskonzeptes.

Aussenbauteil-Luftdurchlasse sind oft eine bauphysikalische
Schwachstelle, die beachtet werden muss.

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Im Liftungskonzept mussen die Undichtheiten in vergleichbarer
Weise mit einbezogen werden, wie dies bei einfachen Abluftanlagen
erfolgt.

Derzeit gilt folgendes im Umgang mit ALD und Fensterliftern und
gebaudeinternen aktiven Uberstromern oder passiven Uberstrom-
Luftdurchlassen bei der Luftdichtheitsprifung: Die massgebende
Norm SN EN ISO 9972 [102] beschreibt dafiir drei verschiedene
Testmethoden. In der Schweiz ist die Methode 2 die Ubliche, bei der
alle absichtlich vorhandenen Offnungen abgedichtet werden, sowie
die Tiuren, Fenster und Falltiiren geschlossen werden. Ein Beschrieb
dieses Vorgehens ist z. B. in Tabelle 8 in [103] zu finden.

Bei Luftungskonzepten mit ALD und Fensterliftern kénnte eine
Messung mit ALD «zu» und eine Messung mit ALD «offen» erfolgen
[86], Kap. 10.4.1 und Tab. 9.1.

Anmerkung: In der praktischen Anwendung wurde im Projekt
FENLEG eine solche Messung mit Fensterliftern «zu» und «offen»
versucht. Allerdings waren die Ergebnisse nicht plausibel.

Eine dichte Gebaudehille erhdht den Anteil der ALD am Gesamt-
Aussenluftvolumenstrom und verbessert damit die Regelbarkeit der
eingebauten ALD [104], [28]. Sie ist damit Voraussetzung flur einen
Einbau [105]. Dies gilt auch fur die Dichtheit der begrenzenden
Bauteile einer Wohneinheit [28].

Bauphysikalisch sind Aussenbauteil-Luftdurchlasse bezuglich ihrer
Kondensat- und Schimmelpilzfreiheit zu beurteilen.

Ergénzend sind weitere wichtige Punkte: allgemeine Hygiene
(Verschmutzungsrisiko und Reinigbarkeit), Schallddmmmass, ev.
Sturmsicherung. Zudem ist zu beachten, fur welche
Stromungsrichtung (aussen — innen oder innen — aussen) die ALD
vorgesehen sind. Speziell bei der naturlichen Luftung sind beide
Strémungsrichtungen moglich).
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Planungsthema

Luftdichtheit der Geb&audehille / Bauphysikalische Anforderungen

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Anséatze zur Bewertung der Luftdichtheit der Gebaudehlle sind in
SIA 180:2014 Kapitel 3.6 [3] beschrieben.

Die Bewertung bauphysikalischer Anforderungen kénnen gemass
SIA 180:2014 Kapitel 6.2 vorgenommen werden.

In ABLEG [28], einem Forschungsprojekt zu Abluftanlagen in der
energetischen Gebaudeerneuerung, wird vorgeschlagen fir die
Luftdichtheit die Zielwerte von SIA 180:2014 fiir Neubauten zu
fordern.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Fur die Auswirkung von Undichtheiten auf die Wirksamkeit des
Luftungskonzeptes missten die Bemessungsvorgaben in
vergleichbarer Weise beschrieben werden wie dies fur Abluftanlagen
in SIA 382/5:2021 [1] Kapitel 5.4.2.1 erfolgt.

Fur die Messung der Gebaudedichtheit ist ev. neben der Messung
nach Verfahren 2 aus SN EN ISO 9972 [102] zusétzlich eine
Messung nach Verfahren 3 zu fordern, um zusatzlich einen Wert zur
Energieeffizienz des Gebéudes zu erhalten.

Offene Forschungsfragen

Auswirkung der Undichtigkeiten auf die Luftungswirkung fur die
verschiedenen Konzepte von hybriden Luftungen?

6.2.5 Behaglichkeit (SIA 382/5, Kap. 2.2)

Thermische Behaglichkeit Winter: Aufenthaltsbereich / Raumlufttemperatur / Raumluftgeschwindigkeit

(Winter) (SIA 382/5, Kap. 2.2.2 bis 2.2.5)

Tabelle 35: Mdglichkeiten zur Reduzierung des Zugluft-Risikos

Planungsthema

Mdglichkeiten zur Reduzierung des Zugluft-Risikos

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Es treten Zugerscheinungen in der Nahe von Nachstréomoffnungen
(ALD und FL); FENLEG [34] / ABLEG [28] / ENABL [30] auf.
Zugserscheinungen kénnen das Abkleben der Nachstromoffnungen
zur Folge haben, was wiederum andere Probleme mit sich bringt.
Zum Beispiel Geruchsiuibertragungen durch Unterdruck in der
Wohnung.

Interaktion mit Heizsystem: Es bestehen Unklarheiten, welche
Heizwarmeabgabe in Kombination mit hybriden Liftungen
besonders geeignet ist.

Zugerscheinungen sind ein haufiges Problem. Fiir das Design und
die Positionierung von FL fehlen oftmals Angaben zu
Austrittsgeschwindigkeiten und Ausblasrichtung, zuldssige maximale
Geschwindigkeiten, Volumenstrombegrenzung.
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Planungsthema

Mdglichkeiten zur Reduzierung des Zugluft-Risikos

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Wandparalleles Ausblasen bei FL [27], [30], [86].

Warmeabgabe Uber Heizkérper ist im Zusammenhang mit FL
vorteilhafter als Uber Flachenheizungen, da so das Zugluftrisiko
reduziert wird [30], [34].

Anordnung hinter oder Uber einem Heizkorper [86], [106]. Wenn Uber
einem Heizkorper, dann nur bei wandparalleler Lenkung des
Luftstrahls [106], [30].

Falzlufter scheinen weniger Zugluftprobleme zu verursachen als FL
oberhalb des Fensters [34].

Einbau mehrerer FL in einem Raum mit pro FL kleineren Auslege-
Luftraten, als Mittel zur Vermeidung von Zugluft-Problemen [106]
(Nachteile: Kosten, Unterhalt...).

Anpassen/Steuerung des Offnungsquerschnittes ALD/FL in Funktion
der Temperaturdifferenz innen-aussen (in [107] linearer Ansatz von
5 -20 K).

Zuséatzliche Massnahmen, z. B. feine lichtdurchlassige Gardinen [30]

Hindernisse oberhalb des ALD, z. B: Rollladenkasten, Vorhangbrett,
Fenstersturz, kdnnen eine Umlenkung des (kiihlen) Luftstrahls direkt
in den Raum bewirken [30].

Wenn sich kein Heizkorper in der Nahe der ALD befindet, so ist der
Luftvolumenstrom auf 20 m%h zu begrenzen. Mit einem Heizkorper
ist eine Luftzufuhr von bis zu 40 m3/h (bei einer konvektiven
Heizleistung von 400 W) mdglich [106].

Integration eines Heizregisters in den Aussenbauteil-Luftdurchlass.
(Erwarmung Zuluft auf 18°C im Blrogebdude Bang & Olufsen [76]).

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Z. B. Prazisierung der Aufenthaltszone in SIA 180:2014 [3], Kapitel
2.1.2.4 (kritischer fur NL): Abstand zur Fassade fiir verschiedene
Falle konkret festlegen (Fenster min. 1 m; ALD 0.5 m als Default).

Bei der mittleren lokalen Luftgeschwindigkeit differenziert SIA
180:2014 in Figur 5 zwischen NL und ML

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Klarstellung welche Komfortkriterien bei NL, ML resp. generell fir HL
gelten.

Ggf. unterschiedliche Anforderungen thermische Behaglichkeit fur
Betrieb NL resp. Betrieb ML?

Offene Forschungsfragen

keine
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Thermische Behaglichkeit Winter

Tabelle 36:

Umgang mit Grenzen der naturlichen Luftung beziglich dauerhaft gekippten Fenstern

Planungsthema

Umgang mit Grenzen der naturlichen Liftung beziglich dauerhaft
gekippten Fenstern

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Bei NL kénnen in den Schlafzimmern die maximalen CO:-
Konzentrationen nur eingehalten werden, wenn ein Fenster gekippt
ist [33]. Im Winter sinkt die Raumlufttemperatur ab, was zu
Behaglichkeitseinbussen fiihrt.

Hinweise zu e Bei manueller Fensterliiftung wird das Fenster entweder vor dem

Anforderungen und Schlafen getffnet oder geschlossen. Bei getffneten Fenstern sinkt

Lésungsansatze die Raumlufttemperatur bei tiefen Aussentemperaturen, bei
geschlossenen steigt die CO2-Konzentration [33]. Eine rein manuelle
Fensterliftung ist daher fur Schlafzimmer ungeeignet.

Normative e Ein Luftungskonzept, das wahrend der Heizperiode eine permanente

Losungsansatze oder teilweise Offnung der Fenster erfordert, ist geméass

(vorhandene Normen) SIA 180:2014 [3] nicht zul&ssig.

Normative o keine

Ldsungsanséatze

(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen | e keine
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Thermische Behaglichkeit Sommer

Tabelle 37: Umgang mit Grenzen der natrlichen Liftung beziglich passiver Kuhlung nachts und tagsuber

Planungsthema

Umgang mit Grenzen der natirlichen Luftung bezlglich passiver
Kuhlung nachts und tagsuber

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

¢ NL kann nicht immer eine ausreichende sommerliche Behaglichkeit
gewdhrleisten [54, 55], [45], [46], weil z. B.:
- am Tag T-Luft-aussen > T-Luft-innen-zulassig
- passive Kuhlung durch Nachtliftung zu wenig effektiv ist, dies
wegen a) zu kleinen Luftraten, b) zu leichter Bauweise
¢) Tropennéachte (Klima der Zukunft, siehe Tabelle 38).

¢ Durch die Ansaugung von erwarmter Aussenluft in der Grenzschicht
von sonnenbeschienen Fassaden und durch direkt besonnte FL,
resp. ALD, kénnen Solareinflisse an der Fassade zu einem
signifikant warmeren Raumklima bzw. einem bis 80 % hdheren
Kuhlenergiebedarf fihren. Passive Kihlung kénnte in 2050 nur noch
mit grossem Aufwand mdglich sein [56].

e Bestehen im Liftungssystem intern Verbindungen tber mehrere
Stockwerke, muss fiir die Dimensionierung der Luftungséffnungen
gof. auch die Lage der Neutralebene Innen- zu Aussendruck beim
Kamineffekt berlcksichtigt werden. Ev. strdmt in oberen Teil des
Gebaudes Innenluft nach aussen, nicht Aussenluft nach innen, was
die Kuhlwirkung reduziert [76].

e Né&chtliche Auskihlung durch gekippte Blrofenster: Wenn manuell
geoffnet, dann erfolgt die Offnung meist vor Verlassen des
Arbeitsplatzes (ab ca. 18 Uhr). Damit gelangt im Hochsommer noch
sehr warme Luft in die R&ume und verzégert die Auskihlung.
Abhilfe: automatische Fensteroffner, Fenstertffnung ab 23 Uhr [67].

e Die Beurteilung des Nachtliftungspotentials anhand von
Meteostationsdaten muss im urbanen Umfeld wegen
Warmeinseleffekten, gegenseitiger Gebaudebeeinflussung und
reduziertem Wind angepasst werden [56] (z.B. bis 6.5 K hohere
Aussenlufttemperatur gegentiber Meteostation).

e Nachtliftung durch ML: Welche Parameter sind im Control zu
wahlen, um auf NL zurlickzuschalten, wenn die Bedingungen (z. B.
Druck Kamineffekt) fur NL gegeben wéaren (IEA Annex 62 Case
studies [46])?

¢ Die Behandlung von passiver Kihlung mittels Simulation ist
aufwandig und hangt von einer Vielzahl von Eingabeparametern ab,
die z.T. schwierig festzulegen sind [56].
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Planungsthema

Umgang mit Grenzen der natirlichen Luftung bezlglich passiver
Kuhlung nachts und tagstber

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

¢ Nachtliftung durch spezifische Fensterliiftung, moglichst durch
automatisierte Fenster oder Luftungsfliigel, mit Eindringschutz
gegen Insekten, Tiere, Personen [77].

e Spezifische Fassadendffnungen fur die Nachtliftung vorsehen [38].

e Positionierung FL/ALD an nicht direkt sonnenbeschienenen Orten/
Fassaden(-bereichen), Ansaugung ausserhalb
Fassadengrenzschicht, Verwendung stark IR-reflektierender
Fassadenoberflachen oder Fassadenbegriinung [56]. Bereiche mit
sommerlicher Stauwarme und Beeinflussung durch den
Sonnenschutz sind zu meiden [33].

e Ausnitzen von Hohendifferenzen zwischen Offnungen (Erhéhung
Kamineffekt).

¢ Neutralebene mdglichst hoch im Gebaude halten, z. B. mittels
grosser Offnungen im obersten oder iiber dem obersten Stockwerk.

e Ergénzender Einsatz von Abluftventilatoren.

e Wenn vorhanden, mitbenutzen von Offnungen fiir RWA (ggf.
Anpassung des Antriebs nétig fur deutlich hthere Anzahl Offnungen/
Schliessungen).

e Reduktion der empfundenen Temperatur durch erhéhte
Luftgeschwindigkeit (z. B. mit Querliftung) am Tage auch bei hohen
Aussentemperaturen, gegenuber verstarkter Nachtliftung und
verringerter Aussenluftzufuhr sobald T-Luft-Aussen > T-Luft-innen.
[67].

e Ein Losungsansatz kénnen speziellere Regelungen fir NLS und
HLS sein. Informationen zu innovativen, modellbasierten, pradiktiven
Regelungen fir HLS finden sich in [26]. Hinweise und «Lessons
learned» zu diversen Regelungsansétzen und fur zwei im Projekt
RESHYVENT untersuchten Birogebauden mit HLS finden sich in
[43]. Beispiele und Diskussion zu komfortorientierter Regelung von
automatisierten Fenstern fur Nachtliftung finden sich in [108]; [109].

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

¢ Inden SIA-Normen wird davon ausgegangen, dass die natirliche
Luftung mindestens bei Wohnbauten ausreicht.

e SIA 180:2014 [3], Kap. 5.2.3 Nachweis der Nachtauskihlung.

o Komfortkriterien Temperatur: In SIA 180:2014 gelten gemass
Corrigendum C2 die gleichen Anforderungen bei Betrieb NL resp.
Betrieb ML (so lange nicht aktiv maschinell gekihlt wird) [82].

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

e Auslegung fir NL gemass SIA 180:2014 [3], Kap. 5.2.3 mit nach
Komfortkriterien geregelter Unterstitzung durch ML, oder fir den
geforderten Aussenluftvolumenstrom von 10 m%/(h-m?).

Anmerkung: Die Revision von SIA 180:2014 ist geplant, die von SIA
382/1:2014 ist im Gange. In prSIA 382/1 ist ein informativer Anhang
zur Fensterluftung vorgesehen. Die oben gemachte Angabe aus
SIA 180:2014 kann sich ggf. noch veréandern.
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Planungsthema

Umgang mit Grenzen der natirlichen Luftung bezlglich passiver
Kuhlung nachts und tagstber

Offene Forschungsfragen

Wie gut, und ggf. wie rasch, passen sich Nutzende an die
thermischen Verhéltnisse an (Anderung clo-Wert), bei NL resp. ML?
Hinweise in [63] (grosse Variation im Komfortempfinden), [100]
(bessere Adaption als geméass dem PMV-Modell nach Fanger).

Belastung der Luft im Nahbereich von ALD durch
Fassadenbegrinung: Kann eine Fassadenbegrinung zu erhéhten
Immissionen wie Pollen und Schimmelpilzsporen fiihren, die sich
hygienisch ungtinstig auf ALD und die Zuluft auswirken? Aspekte
sind auch Allergene und ein mégliches vermehrtes Vorkommen von
Insekten (die sich in ALD einnisten kdnnten). Welche
Fassadenbegriinungen eignen sich (eignen sich nicht) fir Fassaden
mit ALD?

Tabelle 38:

Umgang mit Klimawandel (Anforderungen)

Planungsthema

Umgang mit Klimawandel

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Einfluss Klimawandel fuhrt zu erhéhten Tages- und
Nachttemperaturen, langeren Hitzeperioden, einer zunehmenden
Anzahl von Tropennachten und Hitzetagen ([110]), mit negativem
Einfluss auf Wohlbefinden, Gesundheit und Mortalitat [111].

Limiten fur passive Kuhlung durch Nachtluftung: Einfluss des
Klimawandels, Einfluss der Bauweise ([112], [55]).

Einfluss Klimawandel auf Wirksamkeit der NL flir passive Kiihlung
[38].

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Berlicksichtigung Arbeiten zu Grenzen der passiven Kihlung durch
Nachtliftung [55]; [56].

Berlicksichtigung Resultate Projekt "ResCool" [111] (u.a. Grenzen
passiver Kihlung, Komfort in der Nachtperiode).

Integration HLS in Kombination mit Kiihlsystemen [58]; [113].

Anforderungen an Bauweise: massive Wande und Decken;
angepasste Fassaden- und Fensterflachen, Sonnenschutz.

Bertcksichtigung Anforderungen stadtplanerische Massnahmen
[114] (u.a. Kaltluftkorridore, Optimierung Baukdrper, Entsiegelung,
Grunraume, Wasserflachen, Albedo von Flachen und Fassaden,
etc.).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorhandene Normen)

keine

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Anpassung (d. h. Absenkung) der zulassigen maximalen
Raumtemperaturen, insbesondere Anpassung obere Grenzwerte
thermischer Komfort fir Nachtperiode [111].

Offene Forschungsfragen

Effiziente Konzepte und Regelungsstrategien fur HLS in
Kombination mit Kiihlsystemen [57], [108], [115].
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e Sind die heutigen zuldssigen maximalen Raumtemperaturen aus
Griunden der thermischen Behaglichkeit und der Gesundheit
anzupassen [111]?

Raumluftqualitat (SIA 2.2.5)

Allgemein: Die Anforderungen beziehen sich auf die RLQ-Parameter (CO2, VOC, etc.) und Feuchte,
die Luftmengen sind entsprechend zu liefern.

Tabelle 39: Anforderungen an die Raumluftqualitat

Planungsthema Anforderungen an die Raumluftqualitat (CO, Feuchte...)
Identifizierte Probleme / e Beurteilung der RLQ bei variablen Konzentrationen und Luftraten
Verbesserungsbedarf (auch in verschiedenen Zeitmassstéaben), z. B. wegen Wechsel HL —
resp.-potentiale ML, wegen Fensterliiftung, etc. [49], [50], [116].

e VOC beriicksichtigen? Wenn ja, wo (in Toiletten), wie?

e Dimensionierung der FL/ automat. Fenster etc. entsprechend der
ggf. recht unterschiedlichen geforderten Luftmengen fur die RLQ
und andererseits fur die passive Kihlung durch Nachtliftung.

Hinweise zu e Sensorisch gesteuerte ALD, FL, automatische Luftungsfliigel oder
Anforderungen und Fenster.
Ldsungsanséatze

e Regelungsstrategien, die z. B. den Offnungsgrad nach Innen- und
Aussenbedingungen und/oder nach Komfort- und RLQ-Kriterien
regeln. Beispiele fur diese Strategien finden sich in [108] mit
Simulationen und einem Beispielprojekt.

e Ev. Regelung sowohl nach Feuchte als auch CO2? (das Beispiel
eines MHF Genf findet sich in [63]); prEN 15665:2022-09-30 [11]
nennt diese beiden Grissen als mdgliche Variablen fur die
Steuerung/Regelung.

e Bewertung mittels Zielwertabweichung der Raumluftparameter
(Feuchte, CO2, VOC) mittels einer «relativen Zielwertabweichung»
gemass dem Vorschlag in [117], Kap. 4.3.3., Abschnitt A.
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Planungsthema

Anforderungen an die Raumluftqualitat (CO., Feuchte...)

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Die Raumluftklassen werden gem. SIA 382/1:2014 [2] in RAL
Klassen aufgeteilt (Anmerkung: in prSIA 382/1:2022-06 [101]
werden IDA Klassen definiert). Es ist festzulegen ob ohne
besondere Vereinbarung auch fir NL und HL Raumluftklasse RAL 3

gilt.

In DIN 1946-6:2019 [18] werden Basisanforderungen an die
Raumluftqualitat an NL gestellt (wobei hier klar gesagt wird, dass
eine Aussenluftfilterung bei Fensterliiftung nicht moglich ist, die
Anforderungen gelten eher fur Schachtliftungen) und erhéhte
Anforderungen an die Zuluftqualitat bei ML [87].

Sofern Grenzen fir die einzelnen Parameter festgelegt werden,
kénnte eine Bewertung analog der Vorschlage in SNG CEN/TR
16798-2:2019, Anhang D und E [25] erfolgen. Es werden drei
Methoden vorgeschlagen, die alle auf eine Langzeitbewertung der
Grossen zielen. Auch im Entwurf fir prEN 15665: 2022-09-30 [11]
(Anhang 1) sind Methoden firr die Bewertung angedacht. Hier ist die
finale Fassung abzuwarten. Im Paper von Li et. al. [118] wird die
Langzeitbewertung von normativen Komfortindizes untersucht und
es werden Empfehlungen gegeben (Uberschreitungsereignisse
korrelieren besser mit Nutzerbeurteilungen als gemittelte Komfort-
werte).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Berlicksichtigung Revision SIA 382/1:2014 (in prSIA 382/1:2022-06
[101] geforderte IDA Klassen, informativer Anhang
Fensterltftung/Kuihlung durch Nachtliftung).

Anmerkung: Derzeit kdnnen noch keine verbindlichen Angaben zur
geplanten Uberarbeitung gemacht werden.

Beurteilung der RLQ bei variablen Luftraten und Behandlung von
Grenzwertiberschreitungen: Verschiedene Methoden und
Kennwerte sind erlautert in prEN 15665:2022-09-30 [11], z. B.
Mittelwert Konzentration Uber Belegungszeit; Anzahl oder Dauer der
Uberschreitungen; Maximal erreichte Werte; Dosis oder
Uberschreitungsdosis (Konzentration iiber Grenzwert x Zeit).

Offene Forschungsfragen

Fur normative Beurteilung RLQ: Fokus auf welche Methoden resp.
Parametern (Momentanwerte, Mittelwerte (rollend, Uber welche
Perioden?)); Grenzwertliberschreitungen, siehe Kapitel 6.2.3.
Prufung der bestehenden normativen Anséatze auf Praxistauglichkeit.

Wie kdnnen die Anforderungen Uberprift werden?
Entsprechende Umsetzung, Erfahrungen in der Praxis?

Unter welchen Bedingungen kann Feuchte als RLQ-Indikator
verwendet werden? Waére relative Feuchte ein gleichwertiger RLQ
Indikator wie CO2 [75] ?
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Raumluftfeuchte (SIA 382/5, Kap. 2.2.6)

Tabelle 40: Raumluftfeuchte Winter

Planungsthema

Raumluftfeuchte Winter

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Im Winter zu trockene Luft in Wohnbauten.

«Je tiefer die Aussentemperatur desto tiefer muss auch die rel.
Raumluftfeuchte sein, damit kein Schimmelrisiko entsteht.
Gleichzeitig muss aber die minimale Raumluftfeuchte(bis 800 m .M.
30 %) eingehalten werden.» [119] S.17. Gemass [119] kann es an
Standorten wie z. B. Zirich oder Davos ohne Feuchtertick-
gewinnung je nach Konzept an mehr als 10 % der Nutzungszeiten
zu Unterschreitungen der minimalen Raumluftfeuchten kommen.

Hoéhere Luftmengen ergeben tiefere Raumluftfeuchten im Winter
(Kommentar: einfache Liftungsanlagen mit Feuchtertickgewinnung
kdnnen zu einer Abschwéchung des Problems beitragen. Allerdings
fuhren auch hier zu hohe Luftraten zu einer trockenen Raumluft.).
Bei Systemen mit einer wesentlichen Unterstiitzung durch den
Stackeffekt (z. B. Schwerkraftliftung) und ohne ist der
Aussenluftvolumenstrom bei tiefen Aussentemperaturen am
grossten, die Problematik der zu trockenen Luft wird daher eher
verscharft.

Allgemeine Anmerkung zum Zusammenhang von NL und dem
Luftvolumenstrom bei tiefen Aussentemperaturen: Bei der manuellen
Fensterliftung ist der Zusammenhang, dass sich bei tiefen
Aussentemperaturen hohe Luftmengen ergeben (und damit die
Raumluftfeuchte tief ist) nicht unbedingt vorhanden. Es kann sogar
beobachtet werden, dass Fenster bei tiefen Aussentemperaturen
weniger oft gedffnet werden, da die Nutzenden bei tiefen
Temperaturen tendenziell weniger liften [120]. Ein Grund diirfte die
thermische Behaglichkeit sein, ev. spielt die Raumluftfeuchte auch
eine Rolle. Die Infiltration nimmt mit sinkender Aussentemperatur zu.
Auch bei Abluftanlagen mit (ungeregelten) ALD ist davon
auszugehen, dass der zunehmende Stackeffekt zu einem Anstieg
der Aussenluftrate flihrt (geschatzt im Bereich von 10 bis 20 %
zwischen Sommer und tiefen Aussentemperaturen).
Feuchtgeregelte ALD kénnen diesem Effekt entgegenwirken.

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Wenn im Winter Gberwiegend ML zum Einsatz kommt, ist eine
Feuchteriickgewinnung zu empfehlen.

Erfahrung mit feuchteadaptiven ALD (zwei MFH) [28]: Wenn der
Luftvolumenstrom durch die ALD in Abhangigkeit von der
Innenraumfeuchte geregelt wird, bleibt die Luftfeuchtigkeit im
Rahmen der Empfehlung SIA 180:2014 [3]. Allerdings wird der
hygienisch erforderliche Luftwechsel in drei von vier Wohnungen
unterschritten. Bei feuchteadaptiven ALDs treten vor allem im
Bereich um 50 % relativer Feuchte Zielkonflikte zwischen
Raumluftqualitéat und der Regelgrosse der Raumluftfeuchte auf, da
die Korrelation nicht stark ausgepragt ist [33].
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Planungsthema

Raumluftfeuchte Winter

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Anforderung Raumluftfeuchte (Winter): SIA 180:2014 [3], Abschnitt
3.5.1.3, S. 31 ff: «In beheizten oder mechanisch belifteten R&umen
darf in Hohenlagen bis 800 m . M. die relative Raumluftfeuchte eine
Grenze von 30 % wahrend maximal 10 % der jahrlichen
Nutzungszeit unterschreiten.» Wenn mit bestimmten Massnahmen
dieser Wert Uiberschritten wird, ist eine aktive Befeuchtung gestattet.
Gemass SIA 180:2014 ist dies also auch fir Geb&ude mit NL zu
Uberprifen. Die kantonale Gesetzgebung verbietet eine Befeuchtung
allerdings teilweise. Der Nachweis fur die Notwendigkeit (untere
Feuchtegrenze unterschritten) ist auf jeden Fall zu erbringen.

SIA 180:2014 [3] gibt in Anhang C.3 normative Hinweise zu den
Simulationsrandbedingungen. Energieverbrauch und Hygiene sind
zu beachten.

DIN 1946-6:2019 [18] schlagt in Abschnitt 8.4 vor, dass bei einem
Unterschreiten der relativen Feuchte von 30 % der Volumenstrom
auf die «reduzierte Luftung» (z. B. Luftmengen bei Abwesenheit der
Nutzenden) eingestellt werden kann.

In EN 16798-1:2019 wird die Haltung vertreten, dass allgemein in
Wohnbauten in der Regel keine Befeuchtung der Luft notwendig ist
[14] Anhang B, Kap. 3.3.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Die untere (und die obere) Grenze fur die Raumluftfeuchte ist derzeit
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Diese Fragestellung, und
welche Werte in die zukinftige Normung einfliessen sollen, wird in
[121] angesprochen (aber nicht geklart).

Offene Forschungsfragen

keine

Bautenschutz

Hintergrund: In welchen CH-Normen wird das Thema Schimmel bericksichtigt?

SIA 180:2014 [3], Kap: 3.5.1.1 und -2: Grenzwerte fur min. und max. Raumluftfeuchte, dort
Verweis auf 6.2.1.4 (Zusammenhang max. zulassige rel. Feuchte der Raumluft,
Aussenlufttemperatur und Aussenluftvolumenstrom, Vorgabe von Tagesmitteln, die nicht
Uberschritten werden durfen). Das relevante Kapitel ist 6.2.

SIA 382/1:2014 [2], Verweis auf SIA 180:2014.
SIA 382/5: 2021 [1]: Feuchteschutzluftwechsel: SIA 180:2014.

In zwei Berichten im Auftrag des BAG zum Thema Feuchteproduktion [121], [122]. Fazit dieser
Berichte: Es fehlt ein Berechnungsverfahren in der SIA 180:2014 zur zeitgemassen Festlegung
tatsachlicher Feuchteeintrage durch Personen und andere Quellen. Heutige Berechnungen fir
den erforderlichen Aussenluftwechsel fir den Feuchteschutz sind mit erheblichen Unsicherheiten

behaftet.
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Tabelle 41: Schimmel

Planungsthema

Schimmel

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Beim Ersatz von alten undichten Fenstern mit neuen Fenstern mit
umlaufenden Dichtprofilen kann es sein, dass der
Feuchteschutzluftwechsel nicht mehr passiv durch
Gebaudeundichtheiten gewéhrleistet ist [86], [123].

Bei (luftdichten) Neubauten ist das Risiko fur Schimmel erhéht: bei
einer hohen Belegung, bei hohen Feuchtelasten und in
Mehrfamilienhdusern (da hier die Liftung durch thermischen Auftrieb
geringer als in Einfamilienhdusern ist) [124].

In Kellerrdumen von Bestandsgebauden (ausserhalb des
Dammperimeters) besteht ein Schimmelrisiko, wenn der Keller
permanent Uber gekippte Fenster bellftet wird [37].

Bei Anlagen mit (nicht regelbarer) Feuchteriickgewinnung kann vor
allem bei Sanierungen (Warmebrtcken mit fisi < 0.7) die Gefahr der
Schimmelbildung infolge Uberfeuchtung bestehen [117].

Gerade bei HLS ist die L6sung zur Feuchteschutzluftung
herausfordernder, da erforderliche Luftmengen ggf. nicht garantiert
werden kdnnen. Region (Tessin hoheres Risiko) beachten und
Jahreszeit (Sommer héheres Risiko) [122].

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Laftungskonzept entsprechend anpassen. Feuchteschutzliftung zur
Vermeidung von Schimmel konzipieren.

Achtung: Abgeraten wird davon, die Dichtgummis nachtraglich zu
perforieren, bzw. partiell auszuschneiden, da so andere Probleme
auftreten kdnnen (z. B. Schaden durch Kondensat im
Fensterbereich, Probleme mit Schallschutz).

Achtung: Abgeraten wird von nur Uber den Lichtschalter betriebene
Abluftventilatoren. Die Laufzeiten sind in der Regel zu kurz und die
Durchliftung ist damit zu gering [86].

Bei Kellerrdumen in Bestandsgebauden empfiehlt sich die Luftung
Uber einen Taupunktwachter (alternativ Luftentfeuchter im
Umluftbetrieb, Nachteil: zu hoher Energiebedarf) [37].

Im Projekt «Lftungskonzept Osterreich» wird ein
Nachweisverfahren auf Basis einer Microsoft-Excel Tabelle
erarbeitet und vorgestellt, welches zeigt, ob eine natirliche Liftung
bzw. Fensterliftung bei einer Standardnutzung zur Vermeidung von
Schimmelbildung ausreichend, bzw. in Hinblick auf eine
ausreichende hygienische Luftqualitdt den Nutzern zumutbar ist
[125].

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

SIA 180:2014 [3], Vorgabe minimaler Luftvolumenstrom
Feuchteschutz (Abschnitte 3.5.3.1 und 6.2.3.1).

DIN/TS 4108-8:2022-09 [20]: Thema ist das Schimmelwachstum in
Wohngebauden und speziell die Rolle des Nutzers bei der
Vermeidung.
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Planungsthema

Schimmel

DIN 1946-6:2019 [18]: Gibt fur Wohnnutzungen Auslegungskriterien
vor, um die Notwendigkeit eines nutzerunabhangigen
Luftungssystems zum Feuchteschutz zu ermitteln (Kap. 4).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Ggf. Uberarbeitung SIA 180:2014 abwarten.

Offene Forschungsfragen

Erarbeitung von einer auf der Literatur oder Messung basierenden
Festlegung tatsachlicher Feuchteeintrage durch Personen und
andere Quellen.

Akustische Behaglichkeit und Schallschutz (SIA 382/5, Kap. 2.2.7)

Tabelle 42: Nachstréméffnungen gegen aussen

Planungsthema

Nachstrémoéffnungen gegen aussen: Ausbildung, sinnvolle
Losungen, Anforderungen

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

e Es treten Larmstérungen durch die Offnungen in der Fassade auf

[28]. Grundsétzlich missen die Anforderungen an den Luftschall und
an das bewertetet Bau-Schallddmmmass eingehalten werden [119].
Siehe auch [30] Kap. 4.5, Einfluss Element-Normschallpegel-
differenz ALD (h&ufige Angabe von Herstellern) und Zusammenhang
mit Schallddmmmass der gesamten Fassade (relevant fur
akustische Beurteilung). Fur FL wird die Beurteilung in [123], Kap.
3.3 thematisiert.

Larm von aussen: In einer Nutzerbefragung zu FL nimmt mehr als

die Halfte der Befragten Gerdusche von aussen «<manchmal» oder
«immer» als Stérung wahr. An larmbelasteten Standorten ist daher
der Einsatz von FL kritisch zu hinterfragen [34].

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Aussenbauteil-Luftdurchlass mit hohem Schallddmmmass (Vorsicht
Problematik hoher Druckverlust).

Platzierung der Nachstroméffnung wenn moglich schalltechnisch
optimieren.

Aussenbauteil-Luftdurchlasse stellen bei Beurteilungslarmpegeln bis
60 dB (A) am Tag kein schalltechnisches Problem dar. Bei 60 dB (A)
nachts ist die Einhaltung nicht selbstverstandlich erreichbar. Dies gilt
speziell, wenn zwei ALD pro Raum vorhanden sind [28].

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Klare Definition, ab welcher Larmbelastung Fensterlifter eingesetzt
werden durfen (existiert in manchen Kantonen bereits indirekt tiber
Subventionen).

Die Anforderungen ergeben sich aufgrund der erforderlichen
Querschnitte (vgl. Tabelle 60, Tabelle 61), Schallddmmung sowie
der Anforderungsstufe, Larmbelastung, Larmempfindlichkeit nach
SIA 181:2020 [21].

Schallschutznachweis mit reduziertem Schallddmm-Mass (inkl.
Aussenbauteil-Luftdurchlass) nach SIA 181:2020 [21].
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Planungsthema

Nachstrémoéffnungen gegen aussen: Ausbildung, sinnvolle
Loésungen, Anforderungen

Normative ¢ Definition maximale Larmbelastung und minimales Schalldamm-
Losungsansatze Mass fir den Einsatz von Nachstromoffnungen.
(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen

keine

Tabelle 43:

Uberstréoméffnungen gegen innen

Planungsthema

Uberstromoéffnungen gegen innen: Ausbildung, sinnvolle
Loésungen, Anforderungen

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Das Konzept der Grundliiftung von Minergie mit zentraler
Lufteinfihrung (nur fir Modernisierungen) setzt voraus, dass
teilweise Zimmertiren offen stehen. Dies, und die Notwendigkeit der
Fensterluftung bei geschlossenen Tlren, ist stark vom
Nutzerverhalten beeinflusst [35]. Wie wird damit umgegangen? Z. B.
dass dies nur zuldssig ist, wenn die Bewohner:innen die Mdglichkeit
haben, mindestens nachts ein Fenster zu 6ffnen?

Schallubertragung intern zwischen den Raumen, resp. Schwachung
des Schalldamm-Masses.

(vorhandene Normen)

Hinweise zu e Das Thema Uberstrdmungen und Schallddmmmass wird in [119],

Anforderungen und Kap. 3.8 behandelt. Es werden Hinweise zur Bewertung von

Lésungsansatze Herstellerangaben gegeben (Vergleich Uberstromluftdurchlass in der
Tlre mit Luftspalt unter der Tire). Fazit: Hohe Anspriiche an das
Schallddmm-Mass lassen sich nur schwer mit
Uberstromdurchlassen erreichen, da sie nur 1 Pa Druckabfalll
verursachen dirfen (Kap. 4.2).

Normative e SIA 382/5:2021 [1] schliesst Raume mit Uberstrom-Luftdurchlassen

Lésungsansatze von Anforderungen an den Luftschallschutz von Trennbauteilen aus

(siehe Kap. 2.2.7.8).

Normative e Definition von minimalem Schalldamm-Mass fiir Innenwande mit
Lésungsansatze Uberstrom-Elementen resp. Turspalt.
(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen

keine
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Tabelle 44:

Larmemissionen Liftungsanlagen (innen)

Planungsthema

Larmemissionen Liftungsanlagen (innen)

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Bei intermittierend arbeitenden Liftungsgeraten wird der Wechsel
der Betriebsmodi als stérende Larmbelastung empfunden [34].

Anlagengerausche: Eine Nutzerbefragung zeigt, dass die permanent
betriebenen Anlagen von den Nutzern in Bezug auf Larm etwas
besser bewertet werden [34]. Zu laute, permanent laufende
Abluftventilatoren werden von Nutzern eigensténdig ausgeschaltet
(in 14 von 30 Wohnungen) [86].

Schallubertragung intern zwischen den Raumen, resp. Schwachung
des Schallddmm-Masses durch Luftungselemente.

(vorhandene Normen)

Hinweise zu e Achtung: von absichtlicher Einregulierung zu kleiner
Anforderungen und Luftvolumenstrome, um Gerauschprobleme in den nahe beim
Lésungsansatze Ventilator gelegenen Bereichen zu vermeiden, ist abzuraten [86].

o LUftungsgerate resp. Verteilleitungen, Durchldasse grosszuigig

dimensionieren.

e Schalldampfer verwenden.
Normative ¢ Die Anforderungen sind in der SIA 382/5:2021 [1], Kap. 2.2.7.2
Lﬁsungsansétze Tabelle 1 definiert resp. In SIA 181:2020 [21].

Normative o keine
Ldsungsanséatze

(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen | e keine

6.2.6 Energiebedarf (SIA 382/5, Kap. 2.3)

In diesem Abschnitt werden grundsétzliche Anforderungen an den Energiebedarf bzw. an dessen
Berechnung und dem damit verbundenen Einbezug von Warmertickgewinnung und Abwarmenutzung

behandelt.

Grundsatz: Der Energiebedarf wird fir das Gesamtsystem (ML + NL) definiert und bewertet.

Anforderungen an aktive Komponenten der ML wie z. B. Ventilatoren werden hier nicht behandelt. Sie
sind gemass SIA 382/1:2014 [2] bzw. den entsprechenden EN Normen zu beurteilen. Passive
Komponenten, wie z. B. ALD werden nicht in Bezug auf Energieeffizienz der Einzelkomponente
behandelt. Die kritischen Anforderungen bei diesen Komponenten liegen hier vor allem im
bauphysikalischen Bereich (ALD als Warmebriicke).
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Tabelle 45: Anforderungen an den Energiebedarf

Planungsthema Anforderungen an den Energiebedarf

Identifizierte Probleme / o
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale .

Welcher Trade-off zwischen Einhaltung thermischer Behaglichkeit
und Optimierung Energieverbrauch ist zu empfehlen?

Falsche Auslegung eines Liftungskonzepts (zu hohe Luftmengen,
zu kleine Nachstromoéffnungen, zu grosser Unterdruck [34]).

Luftmengen nicht bedarfsgerecht, Aussenbauteil-Luftdurchlasse
und/oder Fensterliifter mit einem schlechten U-Wert schwéchen eine
gut gedammte Gebaudehiille; FENLEG [34] / «Abluft und
Einzelraumliftungen im Vollzug Energie» [29] / «2000-Watt-
Leuchtturm-Areal «mehr als wohnen» [61] / ENABL [30].

Einfluss Fensterdffnungsverhalten der Nutzenden bei hybrider
Abluftanlage mit FL und/oder ALD auf Energiebedarf.

Beispiele: In [63] mit FL und ALD werden Fenster wahrend der
Heizperiode v.a. im NL Mode gedffnet, um Behaglichkeit und RLQ
akzeptabel zu halten. Der PE-Bedarf ist aber vergleichbar mit MLS
mit WRG, mit PE-Faktor Strom = 2.5).

Auch bei Systemen mit ML in Verbindung mit ALD erfolgt die Liftung
Uber die Fenster wie die Analysen in [62] zeigt. Das
Luftungsverhalten korreliert dabei mit der Aussentemperatur [62].
Die im selben Projekt festgestellten Differenzen zwischen
Planungswert und Messwert beim Warmebedarf kbnnten auf diese
zusétzliche (in Standardberechnung nicht berlcksichtigte)
Fensterliftung zurlickzufihren sein [61].

Einfluss der Regelung Fensterdffnung auf Energiebedarf fur HLS
[57].

In Rechenvorschiften zu den Energienachweisen wird den HLS nicht
ausreichend Rechnung getragen (z. B. Lésungen nach MuKEn:2014
[22]). Die Thematik wird im Kapitel 6.5.5 in

Tabelle 68 detaillierter behandelt.

Hinweise zu .
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Ein Vergleich fur den Energiebedarf und die Kosten von drei
verschiedenen HL Konzepte in Burogeb&auden (1. Zentrale Abluft mit
in Radiatoren integrierte ALD mit CO2-Steuerung, 2. Zwei ML
Systeme, die mit Heizung und Kihlung den Winter und Sommer
abdecken (mit WRG) und in den Ubergangszeiten nur be- und
entliften und 3. Heizung und Kuhlung im Winter (mit WRG) und
Sommer, und ALD und FL fiir die Ubergangszeiten) findet sich in
[44].

Fur die Beurteilung der Anforderungen ist eine Bewertung
zusammen mit dem Heizsystem und dem Aufwand fir die
Luftférderung notwendig. Als Basis dafur kann z. B. das

MuKEnN:2014 [22] Berechnungsformular EN-101b dienen.
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Planungsthema

Anforderungen an den Energiebedarf

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Berechnungsmethoden fur elektrischen und thermischen
Energiebedarf bei NL und HL: SIA 382/2:2011 [126] verweist fir ein
vereinfachtes dynamisches Berechnungsverfahren auf

SIA 2044:2019 [127]. Fur Fensterliftung wird darin auf die
Berechnung nach dem vereinfachten Verfahren gemass

SN EN 16798-7:2017 [12] verwiesen.

Berechnungsverfahren fur den Aussenluftwechsel finden sich in
Tabelle 60.

Normative e Vorschlag fur Berechnungsansatz siehe Kapitel 6.5.5,
Ldsungsanséatze e Tabelle 68
(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen

keine

Tabelle 46: Warmerickgewinnung und Abwéarmenutzung

Planungsthema

Warmeruckgewinnung und Abwérmenutzung: Anforderungen an
energetische Wirksamkeit und Méglichkeiten (bei neuen Anlagen
und Moéglichkeit der Nachriistung bei bestehenden Anlagen)

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Die Bewertung der Warmertckgewinnung und Abwarmenutzung
muss die verschiedenen Typen von HL (alternativ, unterstitzend,
Definition siehe Kap. 5.2) behandeln kénnen. Dabei ist zu kléren,
inwieweit sichergestellt werden kann, dass die Anlage entsprechend
der Planung betrieben wird (z. B. bei alternativ betriebenen
Systemen).

Die Bewertung der Warmertckgewinnung und Abwarmenutzung
muss auf Stufe Priméarenergie und tber das ganze Jahr erfolgen, um
eine sinnvolle Vergleichsbasis zu rein ML mit WRG zu erhalten. Dies
zeigen z. B. die Messresultate im MFH Genf [63].

Eine vereinfachte Berechnung des thermischen Energiebedarfs von
Luftungsanlagen gemass SIA 382/5:2021 [1] Kap 2.3.3 wird in
diesen Fallen nicht anwendbar sein. Eine stundenweise Berechnung
des Energiebedarfs mit entsprechenden Eingabeparametern ist
aufwendig (nur fir komplexe Objekte sinnvoll anwendbar).
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Planungsthema

Warmertuckgewinnung und Abwérmenutzung: Anforderungen an
energetische Wirksamkeit und Méglichkeiten (bei neuen Anlagen
und Moéglichkeit der Nachriistung bei bestehenden Anlagen)

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

e Die Mdglichkeit der Abwarmenutzung bei hybriden Liftungsanlagen
sollte gepruft werden. Die Bewertung des Nutzens einer
Abwarmenutzung muss immer im Rahmen einer Gesamtbetrachtung
mit dem Heizsystem erfolgen (z. B. Priméarenergie).

e Berechnung und Normierung typischer Félle mit einigen wenigen
(wesentlichen) variablen Parametern. Erarbeiten eines vereinfachten
Berechnungsverfahren daftir.

¢ Wenn im Konzept der HL Félle mit Disbalancen im Betrieb
vorkommen, muss dies in der Berechnung bertcksichtigt werden.

e Fur die Beurteilung der Warmertickgewinnung muss fir das System
die thermisch wirksame Aussenluftrate ermittelt werden (aus
vereinfachtem oder detailliertem Berechnungsverfahren). Fir die
Bewertung kann dieser Wert in das MuKEn:2014 [22]
Berechnungsformular EN-101b Gbernommen werden.

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

e SIA 380/1:2016 (Kap. 3.5.5) [23]; SN EN 16798-5-2:2017 (Kap
6.4.3.7) [17].

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

e Ein klares und einfach durchzufiihrendes Verfahren fiir die
Bestimmung der thermisch wirksamen Aussenluftrate (inkl. WRG)
der hybriden Liftungsanlagen misste wie z. B. in SIA 380/1
festgelegt werden. Das Verfahren kann auf den fur ML verwendeten
WRG Kenndaten beruhen, muss aber z. B. durch ein vereinfachtes,
normativ festgelegtes Kennwertmodell oder aber durch Simulation
(detailliert) fur die projektierte HL umgerechnet (korrigiert) werden.

e Vorschlag fur Berechnungsansatz siehe Kapitel 6.5.5,
e Tabelle 68.

Offene Forschungsfragen

e keine

6.2.7 Lebensdauer, Betriebssicherheit und Brandschutz (SIA 382/5, Kap. 2.4)

Tabelle 47: Brandschutz

Planungsthema

Brandschutz

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

e Der Brandschutz ist bei Hochh&usern durch die potenzielle
Schwéachung der Aussenwand durch ALD/FL ein Problem (siehe
auch «Normative Losungsansatze»).

o Konflikte bestehen aus Brandschutzsicht (vor allem bei Gewerbe-
gebauden) wenn Korridore fir die Luftverteilung genutzt werden
sollen. Gemass der VKF Brandschutzrichtlinie «Lufttechnische
Anlagen» [128] durfen Fluchtwege nicht als Ersatz fir
Liftungsleitungen verwendet werden. Diese Schwierigkeit in der
Planung wurde z. B. auch in [129] fir die Luftung von Schulbauten
festgestellt.
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Planungsthema

Brandschutz

Hinweise zu e Brandschutz Abluft: (CO2- oder feuchtegesteuerte) hybride
Anforderungen und Abluftdurchlasse in Abluftkanal in MFH auch als Brandschutzklappe?
Lésungsansatze (siehe z. B. Aereco Ventisafe).
¢ Kombination hybride Luftung mit RWA-Anlagekomponenten?
¢ Die kantonalen Vorschriften, bzw. Auflagen sind ggf. gesondert zu
beachten.
¢ Die luftungstechnischen Anlagen sind in der Brandschutznorm des
VKF Anhang 17 vom 01.01.2017 [130] geregelt, auf natiirliche
Luftung wird nicht eingegangen.
Normative e Brandschutz Hochh&auser und ALD:
Lésungsansatze Stand der «Technik-Papier Wohnungsliftung» von GKS [131]:

(vorhandene Normen)

Hinweise zu Abluftanlagen resp. ALD finden sich auf den Seiten 52
und 53. Die aufgefiihrten Anforderungen sind erfullbar. Zu
Brandriegeln wird dort keine Aussage gemacht.
«Brandschutzrichtlinie Lufttechnische Anlagen» (VFK): Hier werden
keine Anforderungen an ALD gestellt.

Fazit: Der Einsatz von ALD ist nach derzeitigem Wissen
grundsatzlich moglich.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

keine

Offene Forschungsfragen

Welche Losungen zur Luftfiinrung / Uberstromung in
Korridorbereichen sind aus Brandschutzsicht méglich / zuléssig?
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6.2.8 Fazit fur die Praxis: Projektierung — Anforderungen

Fur HL sind zurzeit noch keine normativen Planungsvorgaben vorhanden, zudem ist der
Planungsablauf komplexer und die Verantwortungen sind meist nicht konkret definiert.

Folgende Punkte sollten bei einem HL-System geklart werden:

Bedirfnisse des Auftraggebers / der Nutzenden
Projektorganisation

Projektpflichtenheft

Inbetriebnahmekonzept

Bewirtschaftung

Die Anforderungen in Bezug auf mechanische Liftungssysteme sind in SIA 382/1:2014 [2] und
speziell fur Wohnbauten in SIA 382/5:2021 [1] definiert. Welche dieser Anforderungen «wann», «wie»
und «wo» fir hybride Luftungssysteme gelten ist zu klaren. Es empfiehlt sich, die undefinierten Punkte
vorab in einer vertraglichen Vereinbarung festzuhalten.

Folgende Punkte sollten beispielsweise enthalten sein:

6.3

6.3.1

Bauliche Anforderungen (Luftdichtheit der Geb&audehdiille)

Behaglichkeit (Thermische Behaglichkeit Winter / Sommer, Luftqualitat)
Energiebedarf (Energiebedarf / Abwarmenutzung / Wéarmertckgewinnung
Lebensdauer (Betriebssicherheit und Brandschutz)

Rolle Nutzer

Projektierung — Auslegungskriterien (SIA 382/5, Kap. 3)

Allgemeines (SIA 382/5, Kap. 3.1)

Als allgemeiner Grundsatz wére anzustreben, dass die Auslegung hybrider Liftungssysteme nicht zu
kompliziert wird. Vorstellbar wére ein dreistufiges Verfahren (1. Checkliste, 2. Grobe rechnerische
Auslegung, 3. Simulation), ahnlich dem bereits etablierten Verfahren beim sommerlichen
Warmeschutz.

6.3.2

Aussenbedingungen (SIA 382/5, Kap. 3.2)

Aussenklima (SIA 382/5, Kap. 3.2.1)

Tabelle 48: Aussenklima in der Planung

Planungsthema Aussenklimain der Planung

Identifizierte Probleme / o Der Einfluss des Klimawandels fiihrt zu erhthten Nachttemperaturen
Verbesserungsbedarf und langeren Hitzeperioden. Damit wird die passive Kihlung durch
resp.-potentiale Nachtliftung limitiert ([112], [55] ).

e Hybride Systeme sind vom Aussenklima abhangiger als Konzepte,
die nur auf ML basieren [44].
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Planungsthema

Aussenklimain der Planung

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Typische Auswirkungen von Aussentemperatur und Wind auf zu
erwartende Druckdifferenzen tber die Fassade und entsprechende
Luftungsraten sind fur verschiedene hybride Systeme zu finden in
[49]. Die Auswirkungen verschiedener urbaner Konfigurationen sind
auch fur zurich in [51] aufgezeigt mittels (durch Messungen
validierte) Berechnungen fir das Alusta ,Vent-O-Hybrid* System
([48] p.57). Es zeigt sich, dass die Druckdifferenzen tber
gegentberliegende Fassaden bis zu 75 % pro Jahr unter 1 Pa
liegen. Eine mechanische Unterstiitzung ist in rund 25 % der Zeit
notig.

Anhaltspunkte tber vorherrschende Windrichtungen und -
geschwindigkeiten kénnen z. B. aus den Windrosen von
Meteoschweiz fir verschiedene Messtationen (als langjahrige
Monats- und Jahresmittel) gewonnen werden.

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Projekt "Klimaszenarien firs zukinftige Innenraumklima (SIA 2028)
— Schlussbericht der Projekte «Klimaangepasstes Bauen —
Grundlagen fiir die Zukunft» und A.15 «Aktuelle Klimadaten fir
Bauplanende" [132].

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

keine

Offene Forschungsfragen

Mussen die Fragen des Stack-Effektes und der Windklassierung
differenzierter als derzeit betrachtet werden? Wenn ja: wie kann ein
einfaches Planungsmittel dazu aussehen?

Wetter / Klima: Was muss bezuglich Wetter (Wind,
Gebaudeexposition) bei hybriden Luftungssystemen bertcksichtigt
werden?

Was muss bei warmeren Temperaturen, was bei einer erhéhten
Luftfeuchtigkeit beachtet werden?

Tabelle 49:

Umgang mit Klimawandel (Auslegung)

Planungsthema

Umgang mit Klimawandel

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Einfluss Urban heat island: In Stadten kann es in der Nacht 2-5°C
warmer sein als in landlichen Gegenden [110], [133].

Einfluss Klimawandel fuhrt zu erhéhten Tages- und
Nachttemperaturen, langeren Hitzeperioden, einer zunehmenden
Anzahl Tropennachte und Hitzetage ([110]), mit negativem Einfluss
auf Wohlbefinden, Gesundheit und Mortalitéat [111].

Limiten fur passive Kuhlung durch Nachtluftung: Einfluss des
Klimawandels, Einfluss der Bauweise ([112], [55]).

Einfluss Klimawandel auf Wirksamkeit der NL flir passive Kiihlung
[38] (u.a. grésserer Einfluss der Bedienungsstrategie fur die
Offnungen, allgemein mehr Stunden am Rand oder iiber oberer
Komfortgrenze).
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Planungsthema Umgang mit Klimawandel
e Verwendung zukiinftiger Klimadaten in Planung und Beurteilungen
[132] MeteoSchweiz.
Hinweise zu e Bertcksichtigung der Arbeiten zu Grenzen der passiven Kihlung
Anforderungen und durch Nachtliftung [55]; [56]. Nach [55] wird zukinftig in Std und
Lésungsansatze Teilen von Mitteleuropa das Nachtkiihlungspotential nicht mehr
ausreichen, in anderen Teilen Mitteleuropas und Nordeuropas bleibt
das Kuhlpotential zumindest noch fir die nachsten Jahrzehnte
erhalten. In [56] wird mittels Klimaprognosen fiir Deutschland
aufgezeigt, dass bis zum Jahr 2050 eine passive Kihlung von
Gebauden nur noch mit grol3em technischen Aufwand bzw. einer
Kombination verschiedener Systeme maoglich ist.
e Bertcksichtigung der Resultate Projekt "ResCool", u.a.
personenbezogene Kihlung [111].
e Integration HLS in Kombination mit Kiihisystemen [58]; [113].
e Anpassung Bauweise: massive Wéande und Decken; angepasste
Fassaden- und Fensterflachen, Sonnenschutz.
¢ Kombination mit stadtplanerischen Massnahmen [114], wie z. B.
Gebaudestellung auf Luftaustausch ausrichten, Grinflachen,
Fassaden- und Dachflachen mit hohem Albedo verwenden.
Normative e Meteodaten fir zukinftige Klimaszenarien [132].
Ldsungsanséatze
(Vorhandene Normen)
Normative e keine
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)
Offene Forschungsfragen | ¢ Wie konnen effiziente Konzepte und Regelungsstrategien fur HLS in
Kombination mit Kiihlsystemen aussehen? [57], [108], [115].

Larmbelastung

Tabelle 50:

Larmbelastung von aussen

Planungsthema

Larmbelastung von aussen

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

e An larmbelasteten Standorten ist der Einsatz von FL kritisch zu

hinterfragen, da die Bewohner:innen die La&rmemissionen von
aussen als stérend empfinden. In einer Nutzerbefragung zum
Einsatz von Fensterluftern in Wohnungen nimmt mehr als die Halfte
der Befragten Gerédusche von aussen «manchmal» oder «immer»
als Stérung wahr [34].

e Es fehlt eine klare Definition, ab welcher Aussenlarmbelastung FL

eingesetzt werden durfen (existiert in manchen Kantonen bereits
indirekt Uber Subventionen).

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

e Luftungstechnische Elemente gegen aussen mit hohem

Schallddmmmass verwenden (Vorsicht Problematik hoher
Druckverlust).
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Platzierung der liftungstechnischen Elemente, wenn méglich
schalltechnisch optimieren.

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Schallschutznachweis nach SIA 181:2020 [21].

SR814.41 Larmschutzverordnung (LSV) vom 15.12.1986 (Stand
01.07.2021)

Normative o keine
Ldsungsanséatze

(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen | ¢ keine

Aussenluftbelastung (SIA 382/5, Kap. 3.2.3)

Tabelle 51:

Aussenluftbelastung als Ausschlusskriterium fur hybride Luftungssysteme

Planungsthema

Aussenluftbelastung als Ausschlusskriterium fur hybride
Luftungssysteme

Identifizierte Probleme /

Es fehlen Festlegungen, wann die Aussenluftbelastung zu hoch fir

(vorhandene Normen)

Verbesserungsbedarf ein hybrides Luftungssystem ist.

resp.-potentiale

Hinweise zu o Kkeine

Anforderungen und

Ldsungsanséatze

Normative e SIA 382/1:2014 [2] klassiert die Aussenluft (AUL) in drei Gruppen.
Lésungsansétze Kapitel 1.7.1.1: AUL 1: saubere Luft, AUL 2: Luft mit hohen

Konzentrationen an Verunreinigungen, AUL 3: Luft mit sehr hohen
Konzentrationen an Verunreinigungen (genauere Spezifizierung
siehe Norm). Eine reine Fensterluftung ist nicht méglich, wenn der
Immissionsgrenzwert der LRV fur den Jahresmittelwert von NO2
oder PM10 um mehr als 50 % Uberschritten (AUL 3 geméss 1.7.1)
Ist.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

keine

Offene Forschungsfragen

Welche Schadstoffe sind die relevantesten? Kann z. B. fur eine HL,
die natlrlich Aussenluft nur an vor direkter Schadstoffbelastung
geschitzten Bereichen zuflhrt, eine glinstigere Bewertung gemacht
werden?

Sind die Filteranforderungen der rein mechanischen Liftung (ISO
ePMI 50 %) fur Luftungsgerate, die hybrid mit Fensterliftung
kombiniert werden, sinnvoll? In welchen Bereichen: ja, in welchen:
nein? Gabe es da eine einfach handhabbare Abgrenzung?

6.3.3 Gebéaudedaten (SIA 382/5, Kap. 3.3)

Die Abschnitte aus SIA 382/5:2021 [1] gelten auch fur HLS und kénnten sinngemass tibernommen

werden.
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6.3.4 Nutzungsdaten (SIA 382/5, Kap. 3.4)

Tabelle 52: Nutzungsdaten

Planungsthema

Nutzungsdaten

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Es ist nicht definiert, wie mit Systemen umzugehen ist, bei denen ein
aktiver Nutzereingriff fir das Funktionieren erforderlich ist
(Nachtluftung, Offnen Tiiren fir Durchliiftung).

Wie wird damit umgegangen, wenn die Komponenten (z. B. ALD,
FL) einen Nutzereingriff zulassen (auf/zu), die Nutzenden aber die
Komponente permanent schliessen?

Probleme nicht nur fur HLS spezifisch, sondern auch fir andere

Liftungssysteme:

- Reale Belegungszahl / Nutzung des Raumes weicht von
Auslegung ab.

- Burogebaude: Reale Nutzung sieht Kleiderordnung mit héherem
clo Faktor als bei der Auslegung vor.

(vorhandene Normen)

Hinweise zu ¢ Einsatz von differenzdruckabhéngig oder feuchtegefuhrt regeinden

Anforderungen und ALD mit oberer Volumenstrombegrenzung [86].

Losungsansdtze e Einsatz von verstellbaren Fensterliftern, da unverstellbare
Fensterlifter moglicherweise von den Nutzern abgeklebt, oder durch
irreversible Massnahmen verschlossen werden [34].

Normative e Gemass SIA 2024:2021 [134], Kap. 2, bzw. Excel-Anwendungshilfe

Lésungsansatze SIA 2024 «Raumdatenblatter» (Bezug: www.energytools.ch).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Einfuhrung einer (Muster-)Gebrauchsanweisung fir Wohnungen
(z. B. als Bestandteil des Miet- bzw. Kaufvertrages). Es sollten
Hinweise zur Notwendigkeit, Wirkungsweise und Instandhaltung
aller technischen Anlagen und Geréte enthalten sein [86].

Offene Forschungsfragen

keine

Nutzerverhalten

Tabelle 53:

Anforderungen an das Nutzerverhalten

Planungsthema

Anforderungen an das Nutzerverhalten

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Das reale Nutzerverhalten im Betrieb weicht von der Planung ab und
der Einfluss auf die Funktionalitat (Energieverbrauch, Raumluft-
qualitat) ist ungeklart.

Umgang mit Unsicherheiten (wie Fensterliftungsverhalten der
Nutzenden) in der Planung und bei Nachweisen.

Das Nutzerverhalten beim Fenster6ffnen und -schliessen (im
Zusammenhang mit ALD oder Fensterliftern und einem zentralen
Abluftventilator) zeigt, dass die Nutzenden Fenster hauptsachlich
nach Zeitzyklen 6ffnen und schliessen [74].
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http://www.energytools.ch).

Planungsthema

Anforderungen an das Nutzerverhalten

(vorhandene Normen)

Hinweise zu e Technik so gestalten, dass ein (ungewiinschter) Nutzereingriff nicht

Anforderungen und notwendig ist, bzw. keinen Schaden anrichtet.

Losungsansdtze ¢ Modelle fur Nutzerverhalten beziiglich Fenstertffnen (siehe z. B. [57]
fur BUrosituation; [63] fur MFH).

e Es wird vorgeschlagen bei MFH in der Planung (sollte diese

Simulationen enthalten) verschiedene Nutzermodelle (von sparsam
bis verschwenderisch, bzw. optimal bis schlecht) zu kombinieren
[74].

Normative e keine

Ldsungsanséatze

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Nutzungsvereinbarung: auf Bedeutung hinweisen und Punkte
nennen, die in einem solchen Dokument projektspezifisch zu klaren
sind (analog zu SIA 382/5:2021 [1]).

Offene Forschungsfragen

Entwicklung eines Modelles fiir Nutzerverhalten beziglich
Fensteroffnen, das nebst Behaglichkeit, RLQ und Zeitzyklen auch z.
B. soziale Faktoren mit einbezieht.

6.3.5 Behaglichkeit (SIA 382/5, Kap. 3.5)

Hier wird in SIA 382/5:2021 [1] eingegrenzt, welche Punkte betreffs Behaglichkeit im Rahmen der
Nutzungsvereinbarung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer projektspezifisch zu klaren sind.
Die genannten Themen sind auch fir HLS relevant.

6.3.6 Fazit fir die Praxis: Projektierung — Auslegungskriterien

Die Auslegung von HL-Systeme ist nicht normativ definiert. Flr die Projektierung schlagen wir ein
dreistufiges Verfahren, &hnlich wie beim sommerlichen Warmeschutz, vor.

e 1. Checkliste

e 2. Grobe rechnerische Auslegung

e 3. Simulation.

Beispiele fur Auslegungsgrundlagen: Die Aussenbedingungen und die Gebaudedaten kdnnen aus SIA
382/5:2021 [1] ibernommen werden. HL-Luftungssystem sind meist stérker von den
Aussenbedingungen abhangig. Kunftigen Klimaszenarien (SIA 2028) muss daher zwingend
Beachtung geschenkt werden. Nutzungsdaten stehen gemass SIA 2024 zur Verfigung und missen
gegebenenfalls kritisch hinterfragt werden.
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6.4 Projektierung — Luftungskonzept (SIA 382/5, Kap. 4)

Bei diesem Kapitel sind die in den vorhergehenden Kapiteln gemachten Aussagen zu Energie und der
technischen Umsetzung von Anforderungen zu Akustik / Schall zu beachten.

6.4.1 Vorgehen (SIA 382/5, Kap. 4.1)

Vorbemerkung: In SIA 382/5:2021 [1] wird das grundsatzliche Vorgehen bei der Systemwahl, bei der
Bemessung etc. beschrieben (meistens mit Verweis auf jeweiliges Kapitel). Neben dem
Geltungsbereich (beliftete RGume mussen in der thermischen Hille sein) werden einige
grundlegende Anforderungen genannt (in Ra&umen mit Fenstern missen Bewohner:innen eines der
Elemente 6ffnen kénnen, fir Abfuhr von unerwarteten Spitzenlasten ist eine Fensterliftung
vorzusehen, in der Regel auch fir die sommerliche Nachtliiftung). Grundséatzliche Festlegungen, was
im LUftungskonzept enthalten sein soll, sind in SIA 180:2014 [3], Kapitel 3.2 beschrieben.
Weitergehende Informationen wie dies umgesetzt werden kénnte werden in der Wegleitung SIA
4001:2022 [135] zur Norm SIA 180:2014 beschrieben. Weitere allgemeine Hinweise und
Festlegungen (z. B. Aussenluftklassen, RAL-Klassen (Anmerkung: in prSIA 382/1:2022-06 [101]
werden IDA-Klassen definiert), die auch fir hybride Liftungen angewendet werden kdnnten, sind in
SIA 382/1:2014 [2] enthalten.

Grundsatzlich ist es fur die Planung wichtig, ein abgestimmtes Luftungskonzept Uber die gesamte
hybride Luftung zu haben, damit allféllige Konflikte / Widerspriiche einfacher ersichtlich sind. In
diesem Konzept kann dann auch festgelegt werden welche Anforderungen die jeweiligen Teilsysteme
(mechanisch bzw. natlrlich) erfullen missen, damit das Gesamtsystem funktioniert.

Im Planungsprozess und bei der Umsetzung kdnnen viele Fehler passieren. Eine wichtige
Fehlerquelle ist, dass bestimmte Luftungskomponenten fehlen oder die falschen eingebaut werden
(Hinweis aus Planungsworkshop Okt. 2021). Als einfache Abhilfe schlagen wir vor, dass die Angaben
zur Liftung (z. B. Zuluftelemente wie Fensterlifter etc.) in die Architektenpléane eingezeichnet werden
missen, damit Art und Lage definiert sind. In der Submission missen die Elemente dem
entsprechenden Gewerk zugeteilt werden (Fenster und Elemente im Fenster: Fensterbauer, Elemente
in der Aussenwand eventuell zum Liftungsinstallateur). Zusétzliche Angaben: Lieferzeitpunkt,
(trockene und staubfreie) Lagerung und Einbauzeitpunkt.
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6.4.2 Luftungskonzepte hybride Liiftung

Anmerkung: Es wird davon ausgegangen, dass es ein integrales Liftungskonzept gibt, das aus einem
mechanischen und einem natirlichen Liftungsanteil besteht. Daher wird das Liftungskonzept als
Ganzes erfasst.

Tabelle 54: Luftungskonzepte hybride Liftung

Planungsthema Luftungskonzepte hybride Luftung

Identifizierte Probleme / e Unterschiedliche Auslegung je nachdem ob das Konzept eine
Verbesserungsbedarf unterstitzende / alternative mechanische Liftung beinhaltet.

resp.-potentiale e Es besteht Unklarheit dariiber, welche Anforderung die mechanische
Luftung erfullen muss, wenn es eine unterstiitzende, natirliche
Luftung gibt.

¢ Die Anforderungen an die natlrliche Liftung z. B. bezuglich
Luftqualitat sind nicht definiert.

e Es ist nicht definiert, wie mit dem Benutzer- und Klimaeinfluss
umzugehen ist.
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Planungsthema

Luftungskonzepte hybride Luftung

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Dimensionierung der FL/ Fenster etc. entsprechend der ggf. recht
unterschiedlichen geforderten Luftmengen fir a) RLQ und b) passive
Kihlung durch Nachtluftung. Dies wird in [24] thematisiert und es
werden Dimensionierungsanséatze gegeben.

e Mechanischen Liftungsteil nach geltenden Normen planen, aber ev.
mit «Korrekturfaktoren» bei den anzuwendenden Luftmengen (z. B.
bei unterstiitzender nattrlicher Luftung).

e Fur Konzepte bei denen die naturliche Liftung als Basissystem zu
verstehen ist, missen Grenzen festgelegt werden (z. B. Luftqualitat /
Feuchte im Raum, Temperaturdifferenzen, ev. Windgeschwindig-
keiten), ab denen eine mechanische Unterstlitzung zuzuschalten ist.

o Fur Bereiche mit rein natirlicher Liftung muss das Verfahren
festgelegt sein, wie die resultierende Luftqualitat bewertet wird, und
welche Grenzen einzuhalten sind (z. B. wie die RAL Klassen nach
SIA 382/1:2014 [2] zu bewerten sind [neuer Begriff IDA Klassen];
bzw. durch einen Ansatz einer Zielwertabweichung, wie sie z. B. in
[117] beschrieben ist, oder z. B. in SNG CEN/TR 16798-2:2019
(Anhang D) [25] fur Behaglichkeitsparameter angewendet wird.
Nichtwohngebdude werden in SNG CEN/TR 16798-3:2017 [15] und
[136].

e Fur die Berechnung der natirlichen Liftung kdnnen auch Ansétze
aus der Literatur (z. B. [24]) geprift werden. In [24] wird z. B. ein
vereinfachter Ansatz fur die Berechnung von Luftwechseln fuir
konkrete Fensteroffnungs-Konfigurationen und Fenstertypen
vorgestellt. Bei der Vorgabe kann zwischen Luftmenge und
Offnungsgeometrien unterschieden werden. Der Ansatz ist auf
Nutzerfreundlichkeit ausgelegt. Er wurde mit Simulationen validiert.

e In prEN 15665:2022-09-30 [11] sind Anforderungen (prescriptive und
performance based) fir hybride Liftungen enthalten. Weiter wird
aufgezeigt, wie dies im Liftungskonzept umgesetzt werden kann.
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Planungsthema

Luftungskonzepte hybride Luftung

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

e Fur den mechanischen Teil gelten SIA 382/1:2014 [2], SIA
382/5:2021 [1].

o Fur die natlrliche Liftung stehen diverse Anséatze zur Verfiigung. Es
finden sich Ansatze in SIA 180:2014 [3] und SIA 382/1:2014.
Gewisse Berechnungsansatze sind zudem in SN EN 15665:2009 [8],
SN EN 13465:2004 (fur kleine Gebaude) [4], SN EN 15242:2007 [6],
und in der Wegleitung SIA 4001:2022 zur SIA 180: 2014 [135] zu
finden. Im weiteren kdnnen auch Elemente aus DIN 1946-6:2019
[18] genutzt werden. In SN EN 16798-7:2017 [12], den zugehérigen
«Technischen Berichten» (TR) ([13] und einer Case Study
(Kombination von EN Luftungs- und Warmebedarfsmodell) [83] wird
ein weiteres Berechnungsverfahren fir die nattrliche Liftung
vorgestellt.

o DIN 1946-06:2019 [18] sieht vor, dass bei hybriden
Luftungssystemen (hier wird der Begriff im Sinne des Projektes
verwendet und nicht gemass der Definition in DIN 1946-06:2019),
bestehend aus nattrlicher («freier») Liftung und mechanischer
(«ventilatorgestutzter») Liftung, allgemein zu stellende
Anforderungen als auch projektbezogene Anforderungen zu erfillen
sind. Allgemein zu erfillende Anforderungen beinhalten
Anforderungen an den Brandschutz, den Schallschutz, die
thermische Behaglichkeit, die Raumluftqualitét, die Energieeffizienz
und Anforderungen an die Realisierung der Luftvolumenstréme.
Dabei muss mindestens die Luftung zum Feuchteschutz
nutzerunabhangig sichergestellt sein. Projektbezogene
Anforderungen sind: erhdhte Anforderungen an die Zuluftqualitat (nur
bei mechanischen («ventilatorgestiitzten») Systemen), Realisierung
der Luftvolumenstréme in fensterlosen Raumen (nach DIN 18017-
3:2020-05 [19] ) und Anforderungen an den Betrieb von Feuerstétten
und Luftungsanlagen, bzw. -geraten [87].

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

e Fallunterscheidung in der Norm mit einfachen Kriterien fur die
verschiedene Konzeptfélle der Hybriden Liftung (siehe dazu
Vorschlag in Abbildung 5).

Offene Forschungsfragen

¢ Welche Luftmengen kdnnen in den einzelnen Konzepten der
nattrlichen Luftung «angerechnet» werden? Die Praxistauglichkeit
und Eignung der normativen Verfahren zur Anwendung sind zu
Uberprtfen.

¢ Welche zwingenden Anforderungen werden an die Luftqualitat im
Raum gestellt? Wie wird mit den Unsicherheiten durch Benutzer- und
Klimaeinflisse umgegangen?
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6.4.3 Luftfihrung in Wohneinheiten (SIA 382/5, Kap. 4.4)

Das Kapitel «Luftfihrung in Wohneinheiten» behandelt in SIA 382/5:2021 [1] verschiedene Themen,
welche auch fir hybride Luftungssysteme zur Anwendung kommen. Folgende Themen werden im

Folgenden kurz erértert:

Kaskadenluftung (SIA 382/5, Kap. 4.4.1)

- Verbundliftung (SIA 382/5, Kap. 4.4.2)
- Kochstellenltiftung (SIA 382/5, Kap. 4.4.4)

- Schwerkraftliftung

- Druckverhéltnisse (SIA 382/5, Kap. 4.4.5

Kaskadenluftung (SIA 382/5, Kap. 4.4.1)

Tabelle 55: Kaskadenltftung

Planungsthema

Kaskadenliftung

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

e Grundsatzlich kdnnen die Prinzipien aus SIA 382/5:2021 [1]
angewendet werden. Durch die bei naturlicher Liftung z. B. durch
Windkrafte entstehenden Druckdifferenzen kénnen aber u.U.
unerwiinschte (Rick-)Stromungen entstehen, die zu verhindern sind.

(vorhandene Normen)

Hinweise zu ¢ Unerwiinschte Rickstromungen mdoglichst durch geeignetes Konzept
Anforderungen und ausschliessen (z.B. Ruckschlagklappe in ALD oder FL; Verhindern
Lésungsansatze von Querluftung von Kiiche zu Wohn- oder Schlafraumen (Ture zw.
Kiche und Wohnbereich; dichte Wohnungstir zum Treppenhaus in
mehrstockigem MFH).
o Uberwachung mittels Sensorik (ev. schwierig) oder durch
mechanische Elemente (Rickschlagklappen -> Druckverlust).
Normative e Fur den mechanischen Teil gelten SIA 382/1:2014 [2] und SIA
Lésungsansatze 382/5:2021 [1]. Bei rein mechanischer Liftung einfacher l6sbar, da

hier die Stromungsrichtung meist durch Ventilatordriicke bestimmt
ist.

o fir nattrliche Luftung nicht klar.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

e keine

Offene Forschungsfragen

¢ Welche Situationen sind die kritischsten bzw. h&aufigsten, in denen
Fehlstromungen vorkommen? Losungsstrategien hierzu fehlen.
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Verbundliftung (SIA 382/5, Kap. 4.4.2)

Tabelle 56: Verbundliftung

Planungsthema

Verbundliftung

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Bei Verbundluftungen, die keine aktiven Uberstromer aufweisen (wie
in SIA 382/5:2021 [1] vorgesehen), muss der Luftaustausch rein
durch nattrliche Strémungen stattfinden. Insbesondere bei
geschlossenen Zimmertiren funktioniert dies nicht ([35]: Es wéren
sehr grosse Elementquerschnitte unten und oben an der Tire notig).
Fur solche Konzepte missen Lésungen entwickelt werden.

Vergleichbar kdnnen auch Konzepte mit Einzelraumluftern fir
einzelne Raume in Kombination mit nattirlichem Luftaustausch zu
den anderen Raumen bewertet werden.

(vorhandene Normen)

Hinweise zu e Durch geeignet dimensionierte Uberstromelemente Luftaustausch
Anforderungen und maximieren (Problem Platzbedarf, stérender Lichteinfall,
Lésungsansatze Schallschutz). Siehe auch Angaben in Tabelle 63.

Normative e In SIA 382/5:2021 [1] sind notwendige Uberstromluftmengen
Lésungsansatze definiert. Zu klaren ist, inwieweit diese abgeschwacht werden kénnen

fur Konzepte mit passiven Uberstrom-Luftdurchlassen (Einbusse bei
Luftqualitat).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Vorgaben fiir die Dimensionierung passiver Uberstrom-
Luftdurchlasse (z. B. in Abhangigkeit der Raumgrésse und dem
Luftqualitatsziel).

Offene Forschungsfragen

Dimensionierung von passiven Uberstromelementen fiir HL
(insbesondere fur NL, da fur ML in SIA 382/5:2021 [1]
Planungshinweise zu finden sind).

Kochstellenliftung (SIA 382/5, Kap. 4.4.4)

Tabelle 57: Kochstellenliftung

Planungsthema

Kochstellenliftung

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Beim Einsatz von Ablufthauben muss sichergestellt werden kénnen,
dass keine unerwiinschten (Rick-)Stromungen entstehen. Dies ist
jedoch auch (in abgeschwachtem Mass) fir mechanische
Abluftanlagen der Fall.

Bei Ablufthauben muss die Nachstréomung der Abluft gewéhrleistet
sein. Ist diese nicht definiert, kann ein erheblicher Unterdruck [34],
[137] (bis zu 120 Pa) [31] entstehen.

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Lésungsansatze sind grundséatzlich bekannt (siehe auch [31]).
Hinweise zur Dimensionierung der Nachstromoffnung finden sich in
[137]. Dabei wird nach mehrgeschossigen und eingeschossigen
Nutzungseinheiten, nach Baustandard, dem Abluft-
Dunstabzugssystem und dem zulassigen Unterdruck unterschieden.
Fur mittelgrosse Wohnungen mit mehrgeschossigen
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Planungsthema

Kochstellenliftung

Nutzungseinheiten variieren die Angaben fir den Durchmesser
zwischen 6 und 21 cm, fur eingeschossige Nutzungseinheiten
zwischen 5 und 23 cm.

¢ Bei Hybridliftungskonzepten mit einem hohen Anteil an natirlicher
Liftung ist der Abfuhr von Feuchte aus dem Kochprozess Beachtung
zu schenken. Da sie keine Feuchte abfiihren sind fur solche
Konzepte Umluft-Dunstabzugshauben ev. problematisch
(abzuklaren) und Ablufthauben einzusetzen.

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

¢ Im Grundsatz sind SIA 382/5:2021 [1] bzw. SIA 382/1:2014 [2]
anwendbar

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

e Unter Umsténden sind Bedingungen festzulegen, die einzuhalten
sind, damit eine Umluft-Dunstabzugshauben eingesetzt werden darf.

e Fur den Betrieb von Ablufthauben muss der Differenzdruck der
Nachstromoffnung mit der Auslegung der hybriden Luftung
zusammenpassen (genigend tief sein) bzw. es missen technische
Lésungen zur Verhinderung von Ruckstrémungen getroffen werden.

Offene Forschungsfragen

e keine

Schwerkraftliftung

Tabelle 58: Schwerkraftliftung

Planungsthema

Schwerkraftliftung

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

¢ Im Winter funktioniert die Schwerkraftliftung gut. Simulationen in [64]
zeigen, dass sich im Badezimmer Luftwechsel von 1.6 h! einstellen.
Messungen in [65] zwischen Mé&rz und Juli 2022 zeigen, dass sich
die rel. Luftfeuchtigkeit der Ba&der im Mittel zwischen ca. 45-65 %
bewegt. Allein tUber die Schwerkraftliftung dauert es ca. 2.5 h, bis
die Luftfeuchtigkeit nach einem Duschvorgang wieder auf 60 %
gesunken ist.

Hinweise zu o Eine Mdoglichkeit ist es, wegen der Klimaerwarmung die
Anforderungen und Schwerkraftliiftung nur noch im Zusammenhang mit einem
Lésungsansétze feuchtegeregelten Ventilator im Bad zu empfehlen.

Normative o DIN 1946:2019 [18] sieht vor, dass ein Ventilator unterstiitzt, bzw.
Lésungsansatze Ubernimmt, wenn der thermische Auftrieb nicht ausreichend fiir die
(vorhandene Normen) Sicherstellung der geplanten Liftungsstufe ist.

Normative o keine

Ldsungsanséatze

(Vorschlag)
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Planungsthema Schwerkraftliftung

Offene Forschungsfragen | ¢ Erarbeitung von einfachen Bestimmungsmaglichkeiten fur den
Einsatzbereich.

Kommentar: In [65] werden erste Ergebnisse dargestellt. Es sollte
daher der Schlussbericht des Projektes «Schwerkraftliftung —
Monitoring Mehrfamilienhaus Eidgenossenweg» (2021 — 2023,
FHNW) abgewartet werden. Eventuell offene Fragen kénnen im
Anschluss definiert werden.

Druckverhaltnisse (SIA 382/5, Kap. 4.4.5)

Tabelle 59: Druckverhéltnisse

Planungsthema Druckverhéltnisse

Identifizierte Probleme / o Bei Hybridllftungskonzepten kénnen erhéhte Druckdifferenzen durch
Verbesserungsbedarf Wind (ev. auch durch thermischen Antrieb bei hohen Gebauden)
resp.-potentiale auftreten. Im Luftungskonzept muss diese Frage behandelt werden
(v.a. fir windexponierte Lagen und hohe Gebaude) und Lésungen
dazu mussen aufgezeigt werden.

e Bestehen im Luftungssystem intern Verbindungen tber mehrere
Stockwerke, muss fiir die Dimensionierung der Luftungséffnungen
fur die NL ggf. auch die Lage der Neutralebene Innen- zu
Aussendruck beim Kamineffekt berticksichtigt werden (siehe auch
vierter Punkt unter «Hinweise zu Anforderungen und
Ldsungsansatze»).

¢ Andererseits sind bei Hybridluftungskonzepten auch Luiftungs-
elemente mit geringen Druckdifferenzen notig, um bei geringen
Antriebskréaften einen ausreichenden Luftwechsel zu erzielen. Auch
dieser Punkt muss in der Konzeptlésung aufgezeigt werden
(Dimensionierung).

135/199



Planungsthema Druckverhéltnisse

Hinweise zu e Bei Aussenbauteil- Luftdurchldssen sind u.U. Begrenzungselemente

Anforderungen und einzusetzen.

Losungsansatze ¢ Die Anforderungen an die Druckbedingungen missen mit dem
geplanten Luftaustausch durch natirliche Luftung zusammenpassen
(Auslegung der Uberstrdmelemente, etc.).

e Ableiten der lokalen Windbeeinflussung, z. B. auf der Basis von
Windrosen von Meteoschweiz flir verschiedene Messtationen (als
langjahrige Monats- und Jahresmittel), der Umbauung des Gebaudes,
sowie der Gebdudehéhe und allenfalls auch der Gebaudegeometrie
(durch Abschatzen von Winddruckbeiwerten).
¢ ML und Verbindungen tber mehrere Stockwerke: bei Abluftanlagen

darf der zusammenhangende Luftraum nicht mehr als zwei
Geschosse umfassen, da sonst die Anforderungen gem. SIA
382/5:2021 nicht eingehalten werden kdnnen. Zudem stellen sich bei
hohen  Liftungszonen grosse Differenzen  zwischen den
Luftvolumenstromen im Winter und Sommer ein. Weitere
Informationen [119], Kap. 7.2. (Einfluss Infiltration, Empfehlung fir
héhere Unterdriicke bei Ein/Aus-Betrieb Ventilator).

Normative ¢ Im Grundsatz sind die Vorgaben aus SIA 382/5:2021 [1] bzw. SIA

Lésungsansatze 382/1:2014 [2] anwendbar. Eventuell sind noch konzeptspezifische

(vorhandene Normen) Préazisierungen erforderlich (z. B. Limiten ab wann
Begrenzungseinrichtungen zwingend sind).

Normative o keine

Ldsungsanséatze

(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen | ¢ Es fehlen eine praxistaugliche Methodik, Daten und ggf. ein Tool flr
eine einfach zu bedienende, detaillierte Erfassung der
Windbeeinflussung eines spezifischen Gebaudes.

6.4.4

Fazit fur die Praxis: Projektierung — Luftungskonzept

Fur die Projektierung ist ein integrales Luftungskonzept elementar. Dieses umfasst neben dem
mechanischen auch den natirlichen Teil der Luftung. Es sollte auch festgelegt sein, welche
Anforderungen die Teilsysteme (mechanisch/naturlich) erfiillen. Durch die integrale Planung kénnen
Konflikte und Widerspriiche friih erkannt und geldst werden.

Die Angaben zur Liftung sollen in die Architektenplane aufgenommen werden, so wird gewahrleistet,
dass keine Komponenten vergessen gehen.

Die Luftfihrung in den Wohneinheiten wird in SIA 382/5:2021 [1] behandelt. Bei HL kommen diese
ebenfalls zur Anwendung und missen gegebenenfalls angepasst werden.
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6.5 Berechnung, Bemessung und technische Anforderungen (SIA 382/5,
Kap. 5)
6.5.1 Ubersicht (SIA 382/5, Kap. 5.1)

Hier finden sich in SIA 382/5:2021 [1]) Angaben, welche der nachfolgend in der Norm ausgefiihrten
Hinweise zur Berechnung und Bemessung gleichzeitig eingehalten werden mussen. Spezifische
Angaben oder Kommentare zur hybriden Liftung siehe nachfolgender Abschnitt.

6.5.2 Luftvolumenstréme (SIA 382/5, Kap. 5.2)

Allgemeines (SIA 382/5, Kap. 5.1 bis 5.2.3)

Grundsatzlich sind die allgemeinen Planungsthemen, wie sie in SIA 382/5:2021 [1], Kapitel 5.1 und
Kapitel 5.2.1 beschrieben werden, auch fur hybride Luftungen anwendbar. Auch fir die naturliche
Luftung sind diese Anforderungen z. B. als Durchschnittswerte anwendbar. Bei einigen Punkten (z. B.
Festlegung von Eigenschaften fir Komponenten nach SN EN 13142:2021 [138]) missen jedoch die
spezifischen Anforderungen der natirlichen Liftung beachtet bzw. in die Beurteilung einbezogen
werden (z. B. bei Druckverlusten von Luftdurchléssen etc.).

Auch die Definitionen des Normalliftungsbetriebs (SIA 382/5:2021 [1] Kapitel 5.2.2) sowie des
Grundliftungsbetriebs (SIA 382/5:2021 Kapitel 5.2.3) missten an die spezifischen Gegebenheiten bei
hybriden Luftungen angepasst werden.

Zuluft-Volumenstrome (SIA 382/5, Kap. 5.2.4)

Tabelle 60: Zuluft-Volumenstréme

Planungsthema Zuluft-Volumenstrome

Identifizierte Probleme / e Bei naturlicher Liftung sind die resultierenden Luftraten durch
Verbesserungsbedarf Fensterluftung oft zu niedrig (da die vorherrschenden
resp.-potentiale Differenzdriicke h&ufig zu klein sind) ([139]: oft nL < 0.5). Auch
kdnnen Markisen, Vorhange etc. unter Umstanden den
Luftaustausch behindern.

e Konzepte mit FL:
Nicht jeder Aufenthaltsraum enthalt eine Frischluftzufuhr, obwohl
eine solche notwendig wére (Luftaustausch innerhalb Wohnung)
[34].
Der durch die FL erreichbare Luftwechsel ist auch von der H6he des
Einbauortes (Stockwerk) und der umgebenden Bebauung abhangig
(«Exposition»). Quantifizierung Einfluss in [27], Kap. 6. (+100% fir
3. Stock zu EG; +60% fur exponierte zu geschutzte Lage, -20% fur
windstark zu windschwach).

e Berechnungsvorgaben bzw. Dimensionierungsrichtlinien fur
Aussenbauteil-Luftdurchlasse fehlen (welche Luftmenge darf fur
natdrliche Liftung eingerechnet werden, im Sinne einer
«Gutschrift»?).

¢ Dimensionierung der Aussenbauteil-Luftdurchléasse (inkl. automat.
Fenster etc.) entsprechend der ggf. recht unterschiedlichen
geforderten Luftmengen fir die Raumluftqualitat und andererseits fur
die passive Kihlung durch Nachtliftung.
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Planungsthema

Zuluft-Volumenstrome

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Durch die Definition des zu planenden Systems
(Anforderungsfestlegung gem. Vorschlag in Abbildung 5) soll ein
Verfahren entwickelt werden kénnen, um fir die Planung
handhabbare Auslegungswerte zu erhalten.

Bei hybriden Systemen mit mehreren Funktionen (z. B. Grundliiftung
und Nachtltftung) missten die beiden Anforderungen separat
behandelt werden (da vermutlich auch unterschiedliche Bauteile
bzw. zumindest Regelstrategien).

Im Rahmen der Erstellung des Liuftungskonzeptes missen die
wesentlichen Betriebsfalle bezliglich dem Luftaustausch innerhalb
der Wohnung geklart werden. Es kdnnten auch bestimmte
Komponenten einer Liftungsaufgabe zugewiesen werden (z. B.
Feuchteschutzluftwechsel Uber Fensterlifter).

Ein mechanisch unterstiitztes, feuchtigkeitsgeregeltes
Bellftungssystem in MFH optimiert den Einsatz naturlicher Kréfte,
begrenzt den Durchfluss im Winter, tragt zur Energiekontrolle bei und
sorgt in der warmen Jahreszeit fur positive Durchflussraten, und
vermeidet Ruckfluss ([75] Demo-Projekt NANGIS: 55 Wohnungen
mit Aereco-System).

Detaillierte Unterlagen zum naturlichen Luftaustausch durch Fenster
finden sich in [52], speziell fur Kippfenster in [53].

Bei gleicher Offnungsflache tritt nach [52] beim Kippfenster ein um
den Faktor 0.6 reduzierter Luftaustausch gegentiber dem
Drehfenster auf (Naherung: Wert Drehfenster * 0.6).

Der gewohnlich eingesetzte Druckverlustbeiwert fiir kleine Offnungen
von 0.6 kann in der Realitéat von 0.4 bis 1.2 variieren ([41] S.38).

Fur die Berechnung der natirlichen Liftung kdnnen auch Ansétze
aus der Literatur (z. B. [24]: analytische Ansétze fur Festlegung von
Luftraten resp. Offnungsgréssen fiir Mindestluftwechsel,
Feuchteschutz und intensive sommerliche Luftung) gepruft werden.
Fur Doppelfassaden finden sich Ansétze in [140] (auch eine
Methode, mit der in friihen Planungsphasen schnell und ohne
Softwareanwendung die erforderliche Grol3e der Luftungséffnungen
bestimmt werden kann).
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Planungsthema

Zuluft-Volumenstrome

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

e Fur den mechanischen Teil gelten SIA 382/1:2014 [2] und SIA
382/5:2021 [1].

e Fur die NL stehen diverse Ansatze zur Verfugung. Es finden sich
Ansétze in SIA 180:2014 [3] und SIA 382/1:2014. Gewisse
Berechnungsansétze sind auch in SN EN 15665:2009 [8], SN EN
13465:2004 [4] (fur kleine Geb&ude), SN EN 15242:2007 [6], sowie
in der Wegleitung SIA 4001:2022 zur SIA 180: 2014 [135] zu finden.
Im weiteren kénnen auch Elemente aus DIN 1946-6:2019 [18]
genutzt werden. In SN EN 16798-7:2017 [12], den zugehérigen
«Technischen Berichten» (TR) [13] wird ein weiteres
Berechnungsverfahren fir die natirliche Luftung vorgestellt.

¢ Eine Fallstudie [83] zum Berechnungsansatz geméss SN EN 16798-
7:2017 in Kopplung mit einem thermischen Modell (gem. EN ISO
52016-1) zeigt, dass die Berechnungen von natirlichen
Luftstromungen mit Tabellenkalkulationsprogrammen (hier Excel)
plausible Resultate bringen. Fir Fragen wie Regelung oder
Nachtliftungspotential ist aber eher der Einsatz eines dynamischen
Gebaudesimulationsprogramms (wie IDA ICE, EnergyPlus oder
TNSYS) angezeigt, das integral sowohl ein Modell fir NL wie auch
ein detailliertes thermisches Modell beinhaltet.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

¢ Im Rahmen der Auslegung muss fur den mechanischen Teil der
Anlage eine Anforderung definiert werden kdnnen, mit der die
Auslegung nach den vorhandenen Normen mdglich ist (z. B.
anrechenbare Volumenstrome der natirlichen Liftung).

o Fir die NL mussten die Auslegungsgrundsétze noch festgelegt
werden. Als Grundlage sollten die unter «Normative Losungsansatze
(vorhandene Normen)» genannten Normen geprift werden. Dabei
sollte nach Art der Zuluftéffnung (FL, ALD, Fenster etc.) differenziert
werden (Angaben fur die vereinfachte Auslegung von FL in
Diagrammform bezogen auf die Wohnflache finden sich in [141]).

¢ Die Angaben zur Liftung (z. B. Zuluftelemente wie FL, ALD etc.)
mussen in die Architektenpléne eingezeichnet werden, damit Art und
Lage definiert sind. In der Submission missen die Elemente dem
entsprechenden Gewerk zugeteilt werden (Fenster und Elemente im
Fenster: Fensterbauer, Elemente in der Aussenwand eventuell zum
Luftungsinstallateur). Zusatzliche Angaben: Lieferzeitpunkt,
(trockene und staubfreie) Lagerung und Einbauzeitpunkt.
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Zuluft-Volumenstrome

Offene Forschungsfragen

Zu erwartende Luftraten bei NL? Wie bestimmen? Was kann
angenommen/festgelegt werden fiur die Planung? Die
Praxistauglichkeit und Eignung der normativen Verfahren zur
Anwendung sind zu Uberprufen.

Einfluss eines offenen Fensters auf Luftraten in den verschiedenen
R&umen mit Fensterliftung?

Resultierender Druck, wenn Driicke von natirlichen Kréften und von
gleichzeitigem Ventilatorbetrieb in etwa von gleicher
Grossenordnung sind ([39] S. 54 und [41] S.39: lineare Addierung ist
nicht korrekt)?

Abluft-Volumenstrome (SIA 382/5, Kap. 5.2.5)

Tabelle 61: Abluft-Volumenstréme

Planungsthema

Abluft-Volumenstrome

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Feuchteschutz - Schimmelrisiko (siehe DIN/TS 4108-8:2022-09 [20]
und [142]).

Es ist in manchen Projekten nicht klar definiert, ob Luftmengen nur
fur den Bautenschutz (Schimmelfreiheit), oder auch fir die
hygienische Luftung ausreichen sollen [34].

Projekterfahrung: In finf von acht Wohnungen wurde bei einfachen
Abluftanlagen ein mehr als 10 % zu tiefer Abluftvolumenstrom und in
zwei von acht Wohnungen ein mehr als 10 % zu hoher
Abluftvolumenstrom gemessen [34].
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Abluft-Volumenstrome

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

¢ Im Rahmen der Auslegung muss fur den mechanischen Teil der
Anlage eine Anforderung definiert werden kdnnen, mit der die
Auslegung nach den vorhandenen Normen mdglich ist (z. B.
anrechenbare Volumenstrome der NL).

e Zur Auslegung des Abluftvolumenstromes wird in SIA 382/5:2021 [1]
je nach Dichtheit des Gebaudes ein Abluftiiberschuss mit Faktor 1.3
(bei gaso 0.6 m3/(m? h) bis 1.7 (bei gaso 1.7 m%/(m? h) gefordert. Damit
das Hybrid-System optimal funktioniert, soll der Faktor flr den
Abluftiiberschuss je nach Geb&audedichtheit und angestrebtem
Unterdruck angepasst werden kénnen.

e Fur Systeme mit ventiltorunterstitzter NL (z. B. Abluftventilator nur
bei Bedarf in Betrieb), kdnnte die Auslegung auch auf die fir die
Feuchteabfuhr erforderliche Luftmenge festgelegt werden und mit
der (Feuchte-)Regelung ein dem nattirlichen Liftungsanteil
angepassten Betrieb erlaubt werden.

e Fir die NL missten die Auslegungsgrundsétze noch festgelegt
werden. Es wird erforderlich sein, dass der fiir die Abluft bzw.
Feuchteabfuhr anrechenbare natirliche Luftvolumenstrom stark
konzeptabhéngig festgelegt werden muss (in welchem Mass tragt
die Uber NL eingebrachte Zuluft zur Reduktion der Feuchtelasten in
einem anderen Raum bei).

e Fur die Berechnung der NL kdnnen auch Ansétze aus der Literatur
(z. B. [24] analytische Ansétze flr Festlegung von Luftraten resp.
Offnungsgrossen fir Mindestluftwechsel, Feuchteschutz und
intensive sommerliche Luftung) geprift werden. Fir Doppelfassaden
finden sich Anséatze in [140] (auch eine Methode, mit der in friihen
Planungsphasen schnell und ohne Softwareanwendung die
erforderliche GréRe der Luftungsoffnungen bestimmt werden kann).

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

o flr mechanischen Teil SIA 382/1:2014 [2], SIA 382/5:2021 [1].

e Fur NL stehen diverse Ansétze zur Verfigung. Es finden sich
Ansétze in SIA 180:2014 [3] und SIA 382/1:2014. Gewisse
Berechnungsansatze sind auch in SN EN 15665:2009 [8], SN EN
13465:2004 [4] (fur kleine Geb&ude), SN EN 15242:2007 [6], sowie
in der Wegleitung SIA 4001:2022 zur SIA 180: 2014 [135] zu finden.
Im weiteren kénnen auch Elemente aus DIN 1946-6:2019 [18]
genutzt werden. In SN EN 16798-7:2017 [12], den zugehérigen
«Technischen Berichten» (TR) [13] und einer Case Study [83] wird
ein weiteres Berechnungsverfahren fir die naturliche Liftung
vorgestellt.

e In DIN/TS 4108-8:2022-09 [20] sind Angaben fir die Ermittlung des
Luftwechsel mit natrlicher Luftung (Fensterluftung) verflgbar.
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Abluft-Volumenstrome

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

¢ Im Rahmen der Auslegung muss fur den mechanischen Teil der
Anlage eine Anforderung definiert werden kdnnen, mit der die
Auslegung nach den vorhandenen Normen mdglich ist (z. B.
anrechenbarer Abluftvolumenstrom der naturlichen Luftung).

e Fur die naturliche Liftung missten die Auslegungsgrundsatze noch
festgelegt werden. Als Grundlage sollten die unter «Normative
Lésungsansatze (vorhandene Normen)» genannten Normen gepruft
werden.

Offene Forschungsfragen

e Zu erwartende wirksame Abluftraten bei NL? Wie bestimmen? Was
kann angenommen/festgelegt werden fir Planung (z. B. bezuglich
Feuchteaustausch in der Wohnung)? Die Praxistauglichkeit und
Eignung der normativen Verfahren zur Anwendung sind zu
Uberprtfen.

e Berechnung Luftvolumenstréme bei diskontinuierlicher Liftung durch
offene Fenster zur Dimensionierung der notwendigen
Feuchteschutzliftung. Beriicksichtigung Feuchtepufferverhalten des
Raumes, oder Betrachtung Uber eine langere Periode mit Annahme,
dass sich Adsorptions- und Desorptionsvorgange ausgleichen? Wie
detailliert soll/muss hier geplant werden?

Siehe Artikel Beike und Nadler zu DIN SPEC 4108-8:2020 (sic.
Kommentar: damaliger Arbeitstitel der Norm) [142].

6.5.3 Luftungskomponenten (SIA 382/5, Kap. 5.3)

In diesem Abschnitt werden nur Komponenten bertcksichtigt, die fur die HL zentral sind und
abweichende Festlegungen aufweisen kénnen als bei einem Einsatz in einer Anlage mit ML. Nicht
behandelt werden z. B. Komponenten, wie Ventilatoren oder Luftungsgrate, die in SIA 382/1:2014 [2]
bzw. SIA 382/5:2021 [1] enthalten sind.

Die hier aufgeflhrten Luftungskomponenten (ausgenommen die passive Kihlung durch Nachtliftung)
werden bei der ML und bei der HL verwendet. Die Auslegung beim Einsatz des Bauteils flr eine reine
ML wird in SIA 382/5:2021 [1] bzw. SIA 382/1:2014 [2] behandelt. Werden die Komponenten fur eine
HL verwendet, missen einige zusatzliche Punkte beachtet werden, wenn die Elemente gemeinsam
fur den nattrlichen und mechanischen Teil der Anlage eingesetzt werden sollen:

- Minimierung von Druckverlusten: Luftleitungen, Luftdurchldsse bzw. auch Klappen etc.

- Behaglichkeit: ev. grossere Zugluftgefahr und / oder ungiinstige Beeinflussung des sommerlichen
Warmeschutzes durch gross dimensionierte Aussenbauteil-Luftdurchlasse.

- Schallschutz: geringere Schallddmmung durch gross dimensionierte Aussenbauteil-
Luftdurchlasse bzw. auch bei Uberstrom-Luftdurchlassen.

Bei den primér fur die NL dimensionierten Bauelementen ergeben sich in folgenden Punkten
spezifische zusatzliche Anforderungen an die Bauteile:

- Luftdurchlasse: Auslegungsgrundséatze sowie entsprechende technische Daten zu den
Elementen (z. B. Druck-Volumenstrom Kurven fur geringe Druckdifferenzen).

- Anforderungen an Einbruchschutz (manuell oder automatisch bediente Liftungsfenster).
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- Anforderungen an den Witterungsschutz (v.a. manuell bediente Aussenbauteil-Luftdurchlassen

und Liftungsfenster).

- Abgleich Abluftmengen pro Stockwerk in Mehrstock-MFH im passiven Betrieb.

Anforderung an Aussenbauteil-Luftdurchldsse (ALD), Aussenluft- und Fortluftdurchldsse (SIA 382/5,

Kap. 5.3.2)

Tabelle 62: Aussenbauteil-Luftdurchlasse (ALD), Fensterliifter (FL), Aussenluft- und Fortluft-Durchldsse sowie Uberstrom-

Luftdurchlésse

Planungsthema

Aussenbauteil-Luftdurchlasse (ALD), Fensterlifter (FL), Aussenluft-
und Fortluft-Durchlasse sowie Uberstrom-Luftdurchldsse

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Es gilt zu bertcksichtigen: Je besser der Filter, desto héher der
erforderliche Druckunterschied.

Die Nachstromoffnung fur die Kiichenabluft (automatisiert ber
Fenster, ALD, Achtung: speziell bei Fensterliftern ist der erreichbare
Volumenstrom Uber die Komponenten zu beachten), die mit dem
Klchenabluftventilator gekoppelt ist, muss ausreichend
dimensioniert sein (siehe dazu auch Beschreibung in Kapitel O.
Zusatzliche Informationen finden sich in [31], speziell Kap. 4.2
«Abluftbetrieb» und Kap. «4.6 «Nachstromung bei Ablufthauben»
behandeln Vor- und Nachteile, sowie die Dimensionierung diverser
Nachstromoffnungen.).

Bei Projekten mit FL wird deutlich, dass im Auslegungsfall in keiner
der untersuchten Wohnungen (8 Stiick) der nach Norm geforderte
Volumenstrom erreicht werden kann. Es ist daher davon
auszugehen, dass schon bei der Auslegung mit tieferen
Volumenstromen oder héheren Unterdriicken gerechnet wurde [34].

Bei nichtverstellbaren Fensterliftern (d. h. Luftzufuhr immer offen)
werden die FL teilweise von den Bewohnern abgeklebt. Verstellbare
FL wurden nicht abgeklebt [34].

Sollen ALD im Zusammenhang mit einfachen Abluftanlagen den
hygienisch erforderlichen Aussenluftvolumenstrom bereitstellen,
dann mussen (oftmals) pro Raum zwei ALD installiert werden [28].

Es fehlen Angaben dazu, wie Aussenbauteil-Luftdurchlasse gut
ausgebildet werden kdnnen, welche Lésungen sinnvoll sind und
welche Anforderungen gelten sollten.

Dimensionierung Durchlasse, Nach- und Uberstroméffnungen und
FL. Ist der Uberstrom-Luftdurchlass (Turspalt) richtig dimensioniert,
so missen die Zimmertiren nicht immer offen stehen [34]. Siehe
dazu auch Beschrieb in Tabelle 63.
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Planungsthema

Aussenbauteil-Luftdurchlasse (ALD), Fensterlifter (FL), Aussenluft-
und Fortluft-Durchlasse sowie Uberstrom-Luftdurchldsse

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

¢ Unterscheidung zwischen aktiven (z. B. selbstregelnden) und
passiven FL und FL in Kombination mit Ventilator, und FL
ausschliesslich fur NL: die Auslegung héngt davon ab, ob eine
mechanische Liftungskomponente einen konstanten (héheren)
Druckunterschied erzeugt, oder ein nicht-konstanter
Druckunterschied bei der NL vorhanden ist.

e In[79] werden Einsatzempfehlungen fur die Dimensionierung von FL
beschrieben (vereinfachte Planung fiir typische Wohnungsarten mit
Diagrammen).

e Fur die Dimensionierung der Nachstromdoffnung fur die Kiichenabluft
werden in [137] und [31] Hinweise gegeben.

e Fur den rein mechanischen Teil in Zusammenwirkung mit ALD und
FL etc. finden sich Angaben in SIA 382/5: 2021.

e FUr NL und gemeinsam genutzte Elemente sind die Anforderungen
nicht klar. Grundsétzlich ist dies zusammen mit den Grundséatzen fir
die Auslegung der Zu- und Abluftvolumenstrome zu l6sen. Mit den
entsprechenden Produktedaten wére auch eine Auslegung auf
unterschiedliche Differenzdriicke realisierbar.

¢ In der Praxis bestehen oft Defizite bei den Angaben in den
technischen Daten der Produkte (z. B. Prifdaten nach SN EN
13141-1:2019) [143]. Fir Bauteile, die fur sehr tiefe
Druckdifferenzen auszulegen sind (<1Pa), bestehen auch rein
technisch Schwierigkeiten in der Bauteilprufung.

e In[144] sind fur Uberstromelemente gewisse Auslegungshinweise
vorhanden (Empfehlung: maximaler Druckverlust von 2-3 Pa pro
Uberstromelement bei ML Auslegungsvolumenstrom; Auswirkungen
auf In-/Exfiltration).

e FL/ALD mit Volumenstrombegrenzung (Winddrucksicherung)
verwenden, insbesondere bei Querliftung und bei windexponierten
Gebauden.

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

e Fur rein mechanischen Teil SIA 382/1:2014 [2], SIA 382/5:2021 [1].

e In DIN 1946-6:2019 [18] werden z. B. fir ALD unterschiedliche
Auslegungsdifferenzdriicke angegeben, je nachdem, ob die ALD im
Zusammenhang mit NL oder ML eingesetzt werden. (Kapitel 6.2.1
[87)).

e Beziglich des Schallschutzes sind die Anforderungen an die
Schallddmmung der Komponenten beziglich Anforderungsstufe,
Larmbelastung, La&rmempfindlichkeit (SIA 181:2020 [21]) zu
bestimmen. Siehe dazu auch Tabelle 42 und Tabelle 50.

Normative e Es missten normative Anforderungen fir NL und gemeinsam
Lésungsansatze genutzte Elemente erarbeitet werden.
(Vorschlag)
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Planungsthema

Aussenbauteil-Luftdurchlasse (ALD), Fensterlifter (FL), Aussenluft-
und Fortluft-Durchlasse sowie Uberstrom-Luftdurchldsse

Offene Forschungsfragen

Erarbeitung von Auslegungsgrundsétzen fir vereinfachte
Jahresbetrachtungen von Luftdurchsatzen bei Aussenbauteil-
Luftdurchlassen (z. B. statistisch relevanter Auslegungsbereich der
Druckdifferenzen von...bis, nach Jahreszeiten 0.A.).

Erarbeitung von einfachen Auslegungsgrundsétzen fir
Luftdurchléasse mit sehr geringen Druckdifferenzen.

Uberstrom-Luftdurchlass (SIA 382/5, Kap. 5.3.5)

Tabelle 63: Uberstréoméffnungen gegen innen

Planungsthema

Uberstromoffnungen gegen innen

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Als haufiger Ausfuihrungsfehler identifiziert sind zu geringe freie
Uberstromquerschnitte zwischen Zu- und Abluftraumen [86]. Speziell
bei Badtiren werden die héheren Anforderungen (normativ
erforderlicher Tirspalt: 12.5 — 20.0 mm) ,nicht erfullt [34].

Das Fehlen von Uberstromoffnungen gegen innen kann zum
Aussetzen der Funktion von liftungstechnischen Massnahmen
fuhren [86].

Haufigste Probleme gemass [119]: Schallddmmung zwischen den
Raumen; Druckabfall hdher als 3 Pa (ZUL-/ABL- Anlagen), resp. 1
Pa (ABL-Anlagen); Zugserscheinungen (nur im Aufenthaltsbereich
relevant); und die Reinigbarkeit.

Sind Tiren mit schalldimmenden Uberstromelementen Bestandteil
eines Luftungskonzeptes zur néchtlichen Entwarmung (passive
Kihlung), so ist die Querliftung mit geschlossenen Tlren wenig
effizient. Besser ist es, die Ture nachts offen stehen lassen [71].

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Uberstromungen mit hohem Schallddmm-Mass [119]: Falls der
Tirspalt hoher als 7 mm sein muss, soll eine Uberstromoffnung
gewahlt werden.

Je nach Konzeption der Luftstromfiihrung sind Tirspalte unten und /
oder oben am Turblatt anzubringen. Speziell im Zusammenhang mit
NL (als passives Element) ist die hbhenbezogene Platzierung
relevant.

Durch ein hohes Schalldamm-Mass kann sich auch der Druckabfall
erhéhen.

Ein Vergleich von einfachen tir- und zargenintegrierten
Uberstromelementen in Bezug auf schalltechnische Eigenschaften
und Druckverluste ist in [144] (Kap. 3.3.2) zu finden. Dazu werden
auch Berechnungskennwerte fiir diese Elemente dokumentiert.

Passive Uberstrom-Luftdurchlasse (ohne Druckdifferenz durch ML)
flr den Wohnbereich miissen grosse freie Querschnitte (0.1 m? oder
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Planungsthema

Uberstromoffnungen gegen innen

mehr), eine Anordnung in Boden und Deckennéhe und sehr geringe
Druckverluste (um 0.1 Pa) aufweisen [35].

Normative
Ldsungsanséatze
F(vorhandene Normen)

In DIN 1946-6:2019 [18] werden fiir Uberstromoffnungen gegen
innen unterschiedliche erforderliche freie Flachen angegeben, je
nachdem, ob die Offnungen im Zusammenhang mit NL oder ML
eingesetzt werden. (Kapitel 6.2.1 [87]).

In SIA 382/5:2021 [1] sind Grenzwerte fir den Druckabfall, die
Luftgeschwindigkeit und Turspalthéhen (max. 7 mm Hohe) definiert.

In SIA 382/5:2021 [1] sind die Dimensionen von Uberstrém-
luftdurchlassen definiert.

Normative Definition maximale Larmbelastung und minimales Schallddmm-
Lésungsansatze Mass fir den Einsatz von Nachstromdéffnungen.
(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen

keine

Passive Kihlung durch Nachtliftung

Tabelle 64: Komponenten fir die Nachtliftung

Planungsthema

Komponenten fur die Nachtluftung

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Dimensionierung der Aussenbauteil-Luftdurchléasse (inkl. automat.
Fenster etc.) entspricht nicht der ggf. recht unterschiedlichen
geforderten Luftmengen fur einerseits die Raumluftqualitat und
andererseits die passive Kuhlung durch Nachtliftung.

Fur die passive Kihlung durch Nachtliftung mit NL oder HL ist eine
grosse Bandbreite fur den Dimensionierungsparameter
Offnungsflache zu Bodenflache feststellbar. In [46] werden 2 % bis >
8 % angegeben (typischer Wert: 5 %). In [38] 3 — 5 %. In SIA
180:2014 [3] werden mindestens 5 % gefordert.

Durch die Nachtliftung kdnnen sich Probleme beim Wetterschutz
(v.a. wenn manuell bedient) und Einbruchschutz ergeben, die zu
[6sen sind.
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Planungsthema

Komponenten fur die Nachtluftung

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

e Bei hybriden Systemen mit mehreren Funktionen (wie bei
Grundliftung und Nachtliftung) missten die beiden Anforderungen
separat behandelt werden (da vermutlich auch unterschiedliche
Bauteile bzw. zumindest Regelstrategien).

¢ Hinweise zur Wirksamkeit und Auslegung von Luftungsoffnungen in
der Fassade fir NL sind in [38] zu finden.
Neben einfachen und grossen Liftungséffnungen ist ein gut
durchdachtes Wetterschutzgitter essentiell, mit moglichst kleinem
Strémungswiderstand. Es dient auch zur Absturzsicherung, und als
Schutz gegen Einbruch und Vandalismus.

¢ Mit dem vermehrten Auftreten der Tigermuicke gewinnt der
Insektenschutz an Bedeutung. Insektenschutzgitter/Netze erhéhen
den Druckverlust, resp. reduzieren den Luftvolumenstrom.

e Einfache Methode zur Abschatzung des Nachtkihleffektes fir ein
bestimmtes Gebaude in Funktion Gebdudewarmekapazitat, interne
Lasten, Aussenluftraten und Klimadaten [54].

e Simulationen kénnen die Unsicherheiten bei der Beurteilung der
Wirksamkeit von Nachtliftung mittels NL oder HL reduzieren [60],
[112] resp. werden als wichtiger Bestandteil einer integralen Planung
aufgefihrt [46].

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

e Grundsatzlich gelten fir die Nachtluftung die Grundsatze zur
Dimensionierung in SIA 180:2014 [3], Kapitel 5.2. Diese beinhalten
auch Systeme mit NL. Weitere Erlduterungen dazu sind in der
Wegleitung SIA 4001:2022 zur SIA 180:2014 [135] vorhanden.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

e Berlcksichtigung Revision SIA 382/1:2014 (in prSIA 382/1:2022-06
[101] ist ein informativer Anhang | zur Fensterliftung und zur
«Thermisch bedingten Fensterliftung» vorgesehen).

Anmerkung: Derzeit kdnnen noch keine verbindlichen Angaben zur
geplanten Uberarbeitung gemacht werden.

Offene Forschungsfragen

e Welche zuséatzlichen Festlegungen sind fur die Nachtliftung
erforderlich (z. B. Analyse typischer Konzepte fir Wohn und
Blrobau sowie guter Lésungsoptionen dazu).
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Filterung (SIA 382/5, Kap. 5.3.6)

Tabelle 65: Filter

Planungsthema Filter

Identifizierte Probleme / o
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Die Anforderungen fir hybride Systeme sind nicht definiert.

Vorhandensein Filter bei Aussenbauteil-Luftdurchlassen: Qualitativ
minderwertige oder keine Filter (Anlage und FL) [34].

Druckabfall von Filtern in Aussenbauteil-Luftdurchlassen zu hoch fir
naturliche Luftung.

Minderung Zuluftvolumenstrome durch Filter beachten.

Exemplarische Messungen zeigten:

- Reduktionen durch M5-Filter (gem. ISO 16890: ISO ePM10
50/55/60 %) zwischen 14 — 27 % (im Vergleich zu ALD ohne
Filter) [28].

- 9 - 35 % hohere Druckverluste bei verschmutzen G3-Filter
(gem. 1ISO 16890: 1ISO Coarse 45/50/55 %) und Uber die 42
untersuchten ALD’s um bis zu 60 % (im Mittel 17 %) reduzierte
Zuluftvolumenstréme im Vergleich zwischen verschmutzen und
neuen Filtern [29].

Einfluss Verschmutzung bei feuchtegeregelten Abluftdurchlassen. In
Messungen in [75] mit deutlich sichtbarer Verschmutzung blieben
die Werte innerhalb der Produkttoleranz [sic].

Keine Zuganglichkeit und Zustandigkeit fur Wartung (z. B.
Filterwechsel und Reinigung); [34], [29].

(vorhandene Normen)

Hinweise zu e Bei hybriden Systemen mit mehreren Funktionen (wie bei

Anforderungen und Grundliftung und Nachtliftung) missten die beiden Anforderungen

Losungsansatze separat behandelt werden (da vermutlich auch unterschiedliche
Bauteile bzw. zumindest Regelstrategien).

Normative e Fur rein mechanische Liftungsanlagen gelten die Anforderungen

Lésungsansatze nach SIA 382/1:2014 [2] (Kap. 5.13), SIA 382/5:2021 [1] (Kap.

5.3.6).

Fur reine Fensterliftung ist in SIA 382/1:2014 (Kapitel 4.2.2) ein
Vorgehensablauf fir die Planung festgehalten. Fur die Zulassigkeit
einer reinen Fensterltftung werden in SIA 382/1:2014 die Grenzen
in Kapitel 3.2.3.5 definiert.

Fur die hybride Luftung missten die Anforderungen noch festgelegt
werden.

Allgemein gelten fur die Nachtliftung die Grundsatze zur
Dimensionierung in SIA 180:2014 [3], Kap. 5.2. Diese beinhalten
auch Systeme mit nattrlicher Luftung, aber keine konkreten
Anforderungen zur Filtrierung der Aussenluft. Kommentar: bei Lagen
mit starker Aussenluftbelastung ist eine ungefilterte Nachtllftung
kritisch zu hinterfragen.
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Planungsthema

Filter

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

o Fir die hybride Luftung ist festzulegen, nach welchen Grundsétzen

und mit welchen Anforderungen eine Filterung der Aussenluft
gefordert wird. (Auch ob dies fur Elemente der mechanischen
Luftung in der gleichen Nutzungseinheit ebenfalls gilt).

e Ein mdglicher Ansatz ist, dass z. B. die Beurteilungsgrenze fir die

Aussenluftbelastung einer reinen Fensterliftung als Kriterium fir die
Anforderung einer Filterung der Aussenluft bei hybriden Systemen
angesetzt wird.

Offene Forschungsfragen

e Welche Vorteile und Einschrankungen ergeben sich bei den

einzelnen Konzepten der hybriden Liftung durch spezifische
Anforderungen an die Filterung, an den Schutz vor Pollen und an
den Insektenschutz?
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Steuerung und Regelung (SIA 382/5, Kap. 5.3.8)

Vorbemerkung: Es wird nicht zwischen NL und ML unterschieden, da die Regelkonzepte integral
beide Systemteile erfassen mussen.

Tabelle 66: Steuerung und Regelungskonzepte (keine Komponenten im Sinne von Produkten)

Planungsthema

Steuerung und Regelung

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Bei Konzepten mit automatischen Liftungséffnungen ist die
Schnittstelle zwischen den verschiedenen involvierten Gewerken
(Architektur, Fassade, Elektro / MSRL und HLK) fiir die Funktion der
Regelung kritisch. Daher sind klar definierte Schnittstellen und
(integrale) Testablaufe zentral.

Die Schnittstelle und Abhéngigkeiten zwischen Sonnenschutz und
Laftungsfunktionen muss im Regelkonzept klar festgelegt werden.
Entsprechende Prioritdten und Reaktionen (z. B. Sperrung bzw.
Funktionsumschaltung) sind festzulegen.

Eine wirkungsvolle Regelung/Steuerung eines HLS kann relativ
komplex sein. Dies bedarf guter Fachkenntnisse bei Installation,
Abnahme, und auch spéater fur die Sicherstellung eines korrekten
Betriebes [43] und der Betriebsoptimierung, ggf. Gber einen langeren
Zeitraum (z. B. fur Nachtluftung [46]).

Falsche Heizkurven-Einstellung und somit zu warme
Raumtemperaturen fiihren zu verstérktem Fensterliften bei hybrider
Abluftanlage (MFH Genf [63]).

HLS in MFH Genf [63] ist nach Feuchte geregelt, auch nach CO2
ware sinnvoll, bedirfte aber ev. angepasster Regelkonzepte und -
Algorithmen infolge der hohen zeitlichen Variabilitét bei NL.

Bis heute fehlen neue, intelligente, nicht regelbasierte Luftungs- und
Regelstrategien fir hybride Liftungssysteme mit Fenstern, mit
Trade-off zwischen Kriterien Energie, Raumluftqualitat und
thermischer Behaglichkeit [58], und unter Einbezug des
Nutzerverhaltens [57].

Eine Nutzerbefragung zeigt, dass die permanent betriebenen
Anlagen von den Nutzern in Bezug auf Larm etwas besser bewertet
werden [34] (kdnnte allerdings ein schalltechnisches
Planungsproblem sein).

CO2.Sensoren: Preis, Stabilitat, Zuverlassigkeit (z. B.
Alterungsverhalten).
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Planungsthema

Steuerung und Regelung

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Es ist ein gewerkelUbergreifender Regelbeschrieb erforderlich, der
alle in die Regelung involvierten Elemente behandelt. Fir die
Planung der Inbetriebnahme muss darin fir die wesentlichen
Funktionen ein Vorgehen fir die Tests bei der Inbetriebnahme
beschrieben werden.

Regelungssysteme, die durch Nutzende beeinflusst/Ubersteuert
werden kdnnen, finden meist eine grossere Nutzer-Akzeptanz [39].

Allerdings ist fur die passive Kihlung durch Nachtluftung eine
automatische Steuerung ohne notwendige Nutzermitwirkung
vorteilhaft [43]. In [77] wurde eine separate Regelung fur die
automatische Nachtliiftung eingesetzt.

Pradiktive / modellbasierte Regelung hat signifikante Vorteile
beziiglich Energiebedarf und Behaglichkeit, ist aber schwierig zu
implementieren [26].

Sehr komplizierte Steuerungs- und Regelungskonzepte sind
fehleranfallig [69].

Adaptive Regelungs-Algorithmen, die das Nutzerverhalten durch Ki
und Machine Learning erfassen und bertcksichtigen kénnen.

Moderne Sensorldsungen ermdglichen mit relativ kleinem Aufwand
die Erfassung notwendiger Parameter (Systeme aktuell oft noch in
Entwicklung / Markteinfihrung daher noch keine
Langzeiterfahrungen und wenige eingefiihrte Losungen).

HL stellt spezielle Anforderungen an die Messung von Volumen-
strdomen oder Druckdifferenzen zur Regelung der Anlage. Dies
erfordert bei der Festlegung der Anforderungen an die Messtechnik
spezielle Beachtung (siehe auch Anmerkungen in

Tabelle 13).

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Basierend auf den in SN EN 16798-1:2019 [14] definierten
Kategorien und Kennwerten kdnnte die Festlegung von
Regelparametern fir eine Anlage erfolgen.

Anforderungen an die Schnittstelle zur Ansteuerung der
Fensteroffnung und zugehérigen Sensoren/Aktoren werden
beispielsweise in der Normenserie SN EN 50491 beschrieben. In SN
EN 50491-6-1: 2014 [145] z. B. Hinweise zu Installation und
Planung.

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Festlegung von empfohlenen (zulassigen?) Regelkonzepten (z. B.
fur die in Kapitel 5.4 definierten Konzepte) basierend auf
EN 16798- 1:2019.
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Planungsthema

Steuerung und Regelung

Offene Forschungsfragen

Welche Mdglichkeiten gibt es? COg, Zeitschaltung ... (bestimmende
Faktoren Winter: Luftqualitat; Sommer: Raumtemperatur).

Ist relative Feuchte ein gleichwertiger RLQ:Indikator wie CO2? [75]

RLQ-Parameter fur Regelung: Nur aktuelle Werte / Grenzwerte oder
auch Beriicksichtigung von (rollenden) Mittelwerten / Integralwerten
[49], [50]? Siehe Abschnitt zu Luftqualitéat, Tabelle 39.

Sensoren fur CO2 und Feuchte: Zuverlassigkeit, Genauigkeit,
Serviceintervalle? Welche Abtastraten sind nétig? Positionierung der
Sensoren: welcher Ort in der Wohnung / im einzelnen Raum / bei
Kaskadenluftung? Genulgt ein Sensor im Abluftdurchlass? Biro:
Sensoren in der Nahe des Arbeitsplatzes?

Einfach(er) zu implementierende pradiktive/modell- resp.
datenbasierte Regelungen [26].

6.5.4 Liftungssysteme (SIA 382/5, Kap. 5.4)

Die verschiedenen Luftungssysteme sind in Kapitel 5.4 beschrieben.

6.5.5 Energetische Anforderungen und Luftdichtheit (SIA 382/5, Kap. 5.5)

Tabelle 67: Energetische Anforderungen fiir Einzelkomponenten, Anforderungen an Luftdichtheit fur Einzelkomponenten

Planungsthema

Energetische Anforderungen fur Einzelkomponenten
Anforderungen an Luftdichtheit fur Einzelkomponenten

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Bei hybriden Systemen stellt sich die Frage, wie die Anforderung an
eine WRG flr das System zu behandeln ist (fir rein mechanische
Systeme gelten die Anforderungen nach MuKEnN:2014 [22], fur
Fensterliftung sind keine Anforderungen vorhanden).

Bei der Luftdichtheit kbnnen spezifische Anforderungen an
Einzelkomponenten beziglich der Luftdichtheit notwendig sein.

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

Fur rein technische Gerateanforderungen (z. B. Ventilatoreffizienz,
Leckagen, etc.) kdnnen die Anforderungen, die fur die
mechanischen Systeme gelten, angewendet werden.

Die zu stellenden Anforderungen an die Luftdichtheit (bzw.
Ruckflussverhinderung) von einzelnen Elementen ist stark vom
Konzept, dem Gebaude (H6he) und Standort (Klima) abhangig und
ist mit Blick auf das Gesamtkonzept festzulegen.
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Planungsthema

Energetische Anforderungen fur Einzelkomponenten
Anforderungen an Luftdichtheit fur Einzelkomponenten

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

Fur mechanische Anlagen sind die Anforderungen beziglich WRG
vorhanden (MuKEN:2014 [22]). Es ist unklar, wie diese fir hybride
Systeme anwendbar sind.

Anforderungen an Einzelkomponenten sind durch die jeweiligen
Produkteprifnormen und Richtlinien im Grundsatz abgedeckt.

Die Luftdichtheit von Elementen (z. B. ALD, Klappen) kann mit den
verflgbaren Prifnormen fur Bauteile abgedeckt werden (z. B.
Luftdichtheit / Gegenstromfahigkeit nach SN EN 13141-1:2019 [143]
(bzw. SN EN 12207:2016 [146] fur «Luftungsfenster»).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Fur die WRG musste ein méglichst pragmatisches Vorgehen
entwickelt werden, das energetisch sinnvolle Systeme nicht
behindert (aber doch ungeeignete verhindert).

Ev. ist ein Nachweis Uber die effektiven Luftungsverluste (wie fur
Minergie angewendet) dafur eine Option.

Offene Forschungsfragen

keine
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Tabelle 68: Strafe in Energienachweisen fir HLS

Planungsthema

Es sollte vermieden werden, dass Konzepte mit HLS in den
Energienachweisen bestraft werden. Dies kdnnte bei der
Berechnung der Liftungswéarmeverluste in SIA 380/1:2016 [23]
schon jetzt der Fall sein.

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Bei den Standardlésungen nach MuKEn:2014 [22] (EN 101a)
erhalten nur Liftungsanlagen mit Temperatur-Anderungsgrad von
min. 80 % eine Erleichterung. Alle anderen Anlagen (ob rein
mechanisch oder hybrid) werden gleich wie Gebaude ohne
mechanische Liftung behandelt.

Bei der rechnerischen Losung nach MuKEN:2014 (EN 101b) existiert
nur eine beschréankte Zahl von vordefinierten Liftungskonzepten.
Fur hybride Luftungskonzepte wére eine projektspezifische
Festlegung des thermisch wirksamen Aussenluftvolumenstromes
winschenswert.

Gemass MuKEnN:2014 missen einfache Abluftanlagen mit einem
Abluftvolumenstrom mehr als 1'000 m3h und einer Betriebsdauer
von mehr als 500 h/a mit einer WRG oder Abluftwarmenutzung
ausgeristet werden, wenn nicht mit einer fachgerechten
Energiebedarfsberechnung nachgewiesen wird, dass kein erhéhter
Energiebedarf eintritt. Nicht klar definiert ist dabei, wie die
Berechnung auszufiihren ist.

Wenn beim Nachweis jeweils ein Referenzgebaude mit reguléarer
Luftung mit WRG gerechnet wird, kann es dann zu Problemen
kommen, wenn bewusst ein kleinerer Anteil an mechanischer
Luftung (um die real nur sehr seltenen vorkommenden Spitzen Uber
naturliche Luftung abzudecken) installiert wird. Im Nachweis wird
davon ausgegangen, dass die Differenz der Luftmengen ohne WRG
ist (was korrekt ist) und die entsprechenden Warmeverluste Uber die
Heizung gedeckt werden missen (was nicht ganz korrekt ist, da bei
solch hohen Belegungen ja die internen Gewinne diese Differenz
grosstenteils abdecken). Diese Tatsache wird in den Nachweisen (z.
B. MuKEN:2014) nicht abgebildet und die Systeme schneiden
entsprechend schlecht ab — bzw. dies muss irgendwie kompensiert
werden. Je nach Flachenanteil von HLS im Gebaude ist dies jedoch
nicht moéglich/sinnvoll machbar.

(vorhandene Normen)

Hinweise zu o Kkeine

Anforderungen und

Ldsungsanséatze

Normative e Als Basis kdnnte die Berechnung gemass SIA 380/1:2016 Kapitel
Losungsansatze 3.5.5. (Formel 15 und Tabelle 23) [23] dienen.
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Planungsthema Es sollte vermieden werden, dass Konzepte mit HLS in den
Energienachweisen bestraft werden. Dies kdnnte bei der
Berechnung der Liftungswéarmeverluste in SIA 380/1:2016 [23]
schon jetzt der Fall sein.

Normative e Ein klares und einfach durchzuflihrendes Verfahren fir die
Losungsansatze fachgerechte Energiebedarfsberechnung der Liftungsverluste von
(Vorschlag) hybriden Luftungsanlagen ist in den Normen festzulegen. Als Basis

kénnte die Berechnung gemass SIA 380/1:2016 Kapitel 3.5.5.
(Formel 15) [23] dienen. Fir die praktische Anwendung musste die
zugehorige Tabelle 23 in SIA 380/1:2016 (Kap. 3.5.5.2) erganzt
werden bzw. ein Berechnungsverfahren definiert werden.

Offene Forschungsfragen | ¢ Wie lassen sich die stark projektspezifischen Konzepte hybrider
Luftungsanlagen auf eine stark vereinfachte Kategorisierung
reduzieren, um mit einfachen Mitteln einen plausiblen
Korrekturfaktor fur die Luftungseffektivitat hybrider Liftungssysteme
Zu bestimmen?

e Wie kann die geforderte fachgerechte Energiebedarfsberechnung
vereinfacht und fur Ubliche Falle standardisiert werden?

6.5.6 Fazit fir die Praxis: Berechnung, Bemessung und technische Anforderungen

Die in den SIA 382/5:2021 [1], Kapitel 5.1 und Kapitel 5.2.1 beschriebenen Planungsthemen sind auch
fur HL-Systeme anwendbar. Bei einige Komponenten missen jedoch die Anforderungen in Bezug auf
NL beachtet werden ( z. B. geringere Druckdifferenzen bei ALD).

Auch bei den Definitionen des Normalliftungsbetriebs nach SIA 382/5:2021 [1] Kapitel 5.2.2 und des
Grundliftungsbetriebs im Kapitel 5.2.3 missen die spezifischen Gegebenheiten bei HL angepasst
werden.

6.6 Priafungen (SIA 382/5, Kap. 6)

6.6.1 Grundsatze der Ubergabe (SIA 382/5, 6.1 und Grundsétze SIA 382/5, 6.2)

Im Grundsatz ist der Zweck der Ubergabe identisch wie bei Liiftungskonzepten mit rein mechanischen
Luftungsanlagen. Bei den technischen Spezifikationen und Priif- und Messverfahren (fur mechanische
Anlagen nach SN EN 12599:2012 [147]) mussen die Anforderungen um spezifische Punkte, die die
naturliche Luftung betreffen (z. B. Dimensionierung und Funktionalitét deren Elemente) erweitert
werden.

Auf der anderen Seite muss bericksichtigt werden, dass fur den Teil der natirliche Liftung keine
Abnahmemessungen fur Luftmengen mdglich sind wie bei der mechanischen Liftung. Dies muss im
Konzept Inbetriebnahme und den geplanten Funktionsmessungen bertcksichtigt werden.

Insgesamt muss den Tests aller Funktionen der Anlage ein bedeutend grésseres Gewicht
beigemessen werden, da diese Funktionalitat die Leistung der Anlage massgebend beeinflusst. Da
diese Tests oft gewerkelbergreifende Anlagen beinhalten, wéare es sinnvoll, diese in der Art von
Integralen Test zu planen und durchzufihren.

Vorgaben fur die Abnahme sind in SIA 118 [148] und SIA 118/380 [149] sowie in den
Abnahmeunterlagen der Fachverbéande [150], speziell im Kapitel «Leistungsgarantie Komfortliftung»
(S.25) und SWKI 96-5 (Abnahmeprotokoll: Liftungs- und Klimaanalagen), enthalten.
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Die Abnahmeunterlagen enthalten mit heutigem Stand keine Vorgaben fir HLS. Fir die hdufigsten
Varianten, wie z. B. die in Kapitel 5.4, kénnten die Unterlagen mit spezifischen Punkten erweitert
werden.

Beispiel:

Beim Luftungskonzept geméass Kapitel 5.4.3 «Wohnen mit manueller Fensterliftung und
bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad/WC» wurde bis anhin bei der Ubergabe/Abnahme nur die
Funktionalitat der Abluftanlage in den Nasszellen Uberprift. Neu soll bei der Abnahme das ganze
Liftungssystem getestet werden. Das heisst in den Revisionsunterlagen wird die Funktion des ganzen
Luftungskonzeptes inkl. manueller Fensterliftung und Uberstromungen beschrieben resp. instruiert.
Bei Fensterliiftung ist keine Luftmengenmessung méglich, daher werden in diesem Beispiel nur die
Uberstromungen kontrolliert (wurden die vorgesehenen Uberstrom-Luftdurchlasse installiert, resp.
entsprechen die Luftspalten unter der Tlr den Vorgaben?). Bei automatischer Fensterliftung soll die
Funktionalitat ebenfalls bei der Abnahmemessung getestet werden.

6.6.2 Funktionsmessungen (SIA 382/5, Kap. 6.3)

Tabelle 69: Funktionsmessungen

Planungsthema Funktionsmessungen

Identifizierte Probleme / e Funktionskontrolle Komponenten oder auch Kontrolle Luftmengen,
Verbesserungsbedarf RLQ, etc.?

resp.-potentiale e Uberpriifung der natirlichen Liftung im Betrieb (z. B. unter
Berlicksichtigung der variablen Aussentemperatur- und
Windverhaltnisse)? Ist bei der Uberpriifung Umzuschalten NL — ML
— NL berticksichtigt?

e Abgleich Abluftmengen pro Stockwerk in mehrgeschossigem MFH
im passiven Betrieb [75]. Wie kann im Rahmen der
Funktionsmessungen sichergestellt werden, dass der Abgleich bei
den andernden Bedingungen der natirlichen Luftung mdglichst gut
erhalten bleibt (auch eine Konzeptfrage)?

e Bei Gebauden mit komplexem Zusammenspiel aus Anlagentechnik
und natdrlicher Luftung wird im Rahmen eines Forschungsprojektes
ein umfangreiches Monitoring durchgefiihrt. Auswertungen der
detaillierten Messungen zeigten Fehler in Ausfiihrung und Betrieb
der Anlagen auf. Ohne das Monitoring wéren die Gebaude mit
erheblichen, energierelevanten Méngeln betrieben worden
(Burogebaude [69]: Ausfiihrung, MSR. Wohngebaude [74]:
Verhalten und Fehlbedienung durch Nutzende/ Ungeniigende
Information).

e Die Zu- und Abluftvolumenstréme sowie der Unterdruck (Anteil
Infiltration) sollten zwingend bei der Einregulierung geprift und
allenfalls angepasst werden (in welchem Betriebsfall?).

¢ Thema Abnahme bei komplexen Gebauden: Wie kann sichergestellt
werden, dass Anlagen und deren regelungstechnische Verknipfung
sich so verhalten, wie es in der Planung vorgesehen wurde [69]?
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Planungsthema

Funktionsmessungen

Hinweise zu e Fruhzeitige Planung der erforderlichen Funktionsmessungen (Wie,

Anforderungen und Wer, Was?).

Losungsansdtze ¢ Sinnvollerweise Durchfiihrung der Funktionsmessungen am
Gesamtsystem mit allen beteiligten Gewerken (vergleichbar mit
integralen Tests). Dies bedarf einer entsprechenden Planung und
eines dafur Verantwortlichen (Projektplanung).

Normative e SN EN 14134:2019 [5] behandelt die Leistungsprifung und

Lésungsansatze Funktionsprifungen von Liftungsanlagen in Wohnungen im

(vorhandene Normen)

Grundsatz fir beide Arten der Liftung (natirlich, mechanisch).

e SIA Merkblatt 2046:2015, «Integrale Tests von Gebaudetechnik-
systemen» [151] zeigt Planungsablaufe, Leistungen,
Verantwortlichkeiten und Informationen zur Durchfiihrung von Tests
an komplexen Anlagen auf, die auch fiir HL angewendet werden
kdénnen (sollen).

o Sofern Grenzen fiir die einzelnen Parameter festgelegt werden und
Messwerte vorliegen, kdnnte eine Bewertung analog der Vorschlage
in SNG CEN/TR 16798-2:2019, Anhang D und E [25] erfolgen. Es
werden drei Methoden vorgeschlagen, die alle auf eine
Langzeitbewertung der Grdssen zielen. Auch im Entwurf flr prEN
15665:2022-09-30 [11] sind Methoden fir die Bewertung angedacht.
Hier ist die finale Fassung abzuwarten. Im Paper von Li et. al. [118]
wird die Langzeitbewertung von normativen Komfortindizes
untersucht und es werden Empfehlungen gegeben
(Uberschreitungsereignisse korrelieren besser mit
Nutzerbeurteilungen als gemittelte Komfortwerte).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

o Fur die haufigsten HLS soll ein Vorgehen fir die Funktionskontrolle
erarbeitet werden. Fur den Teil der NL ist keine «Funktionskontrolle»
in herkdbmmlichen Sinnen moglich. Die Norm soll daher Vorgaben
zur Kontrolle der Komponenten geben.

Offene Forschungsfragen

e Ist eine Langzeitbewertung der Liftungssysteme, z. B. mit Angabe
fur zuldssige Abweichungen sinnvoll und machbar?

e Wie konnen die gestellten Anforderungen an die RLQ Uberprift
werden? Ist eine messtechnische Erfassung und eine Bewertung z.
B. geméass SNG CEN/TR 16798-2:2019, Anhang D (Parameter wie
z.B. Uberschreitungsstunden) und E (Beurteilungskriterien fiir
Abweichungen von Sollbereichen) [25] praktikabel?

e Einzelwertbetrachtung versus gesamtheitliche Erfassung und
Beurteilung (predictive- vs. performance-based)?

¢ Welches sind die wesentlichen Funktionsmessungen, die fur die in
Kapitel 5.4 dargestellten Systeme durchzufihren sind?

e Wie ist mit variablen Wind- und Temperaturverhaltnissen bei der
Abnahme umzugehen?
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6.6.3 Instruktion (SIA 382/5, Kap. 6.4)

Tabelle 70: Instruktion

Planungsthema

Instruktion

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

e Ein Effekt der Nutzerinformation auf die Zufriedenheit der Nutzenden
mit den Fensterliftern kann nicht nachgewiesen werden. Allerdings
besteht mit Nutzerinformation eine schwache Tendenz dazu,
Dauerluftung im Winter zu vermeiden [34].

¢ Einfluss Fensteroffnungsverhalten der Bewohner:innen bei hybrider
Abluftanlage mit Fensterlifter. In [63] v.a. abhéngig von
Raumtemperatur und RLQ (COy>).

e Einfluss Fensterdéffnungsverhalten der Bewohner:innen auf
Energieverbrauch Gebaude (ist durch Messungen kaum direkt
zuordenbar, siehe Messkampagne in 90 sanierten MHF-
Wohnungen, [73] Bild 5).

e Von Nutzern werden fehlende Informationen zum Liftungsbetrieb
beanstandet (Abluftanlage im Zusammenhang mit ALD) [28].

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

e HLS sind ggf. mit einer fortschrittlichen, aber auch anspruchsvollen
Regelung ausgestattet. Dies bedarf entsprechender Dokumentation
und Instruktion [39].

e Elemente, die einen Nutzereingriff erfordern, missen intuitiv
verstandlich sein (muss im Konzept nutzerbezogen bertcksichtigt
werden).

¢ Um falsches Bedienungsverhalten zu vermeiden, muss aus der
Planung / Ausfiihrung eine geeignete Dokumentation hervorgehen
aus der eine gut versténdliche (und so moglichst wirksame)
Nutzerinformation erstellt werden kann.

e Wenn in den Raumen regelmassige Wartungsarbeiten erforderlich
sind (z. B. Filterwechsel 0.4.) sollten diese Kontakte mit den Nutzern
auch fur eine Auffrischung (in Erinnerung rufen) der korrekten
Anlagenbedienung genutzt werden.

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

e SWKI BT104-01:2021 «Betreiben und Instandhalten von
gebaudetechnischen Anlagen — Teil 1: Grundlagen» [152]. Diese
Richtlinie verweist im Weiteren auf die deutsche Richtlinie BTGA-
Regel 2.001:2021-09 «Anforderungen an die Anlagendokumentation
in der TGA» [153] sowie auf VDI 6026 Blatt 1:2022-08 [154]
(Anmerkung: der Verweis bezieht sich auf die Vorgéngerversion, die
aber nicht mehr gultig ist).

Normative o keine
Ldsungsanséatze

(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen | ¢ keine
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6.6.4 Fazit fir die Praxis: Prifungen

Die Ubergabe und Abnahme von HL- Anlage hat den selben Zweck wie bei rein ML. Problematisch ist,
dass fir den Teil der NL- keine Abnahmemessungen durchgefuhrt werden kénnen. Die momentan
erhaltlichen Vorgaben nach SIA 118 [148] und SIA 118/380 [149] sowie auch die Abnahmeunterlagen
der Fachverbé&nde enthalten keine Vorgaben fir HLS.

Insgesamt muss den Tests aller Funktionen der Anlage ein bedeutend grésseres Gewicht
beigemessen werden, da diese Funktionalitat die Leistung der Anlage massgebend beeinflusst. Da
diese Tests oft gewerkelbergreifende Systeme beinhalten, wére es sinnvoll, diese in der Art von
Integralen Test zu planen und durchzufihren.

159/199



6.7

6.7.1

Tabelle 71:

Betrieb und Instandhaltung (SIA 382/5, Kap. 7)

Allgemeines (SIA 382/5, Kap. 7.1)

Bedienung und Wartung der Anlage

Planungsthema

Bedienung und Wartung der Anlage

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

Bestimmungsgemasser Gebrauch von Liftungskomponenten,
Schnittstellenproblem.

Filter werden nicht immer regelméssig gewechselt [34].

Verteilte Anordnung und Vielzahl einzelner Komponenten eines HLS
(z. B. automatische Fenster oder geregelte Luftdurchlasse) erhéhen
das Risiko von Defekten oder Fehlfunktionen und erschweren deren
Detektion [39]; [76].

(vorhandene Normen)

Hinweise zu ¢ In der Anlagendokumentation zuhanden der Bauherrschaft / der
Anforderungen und Betreiber:in ist eine spezifisch auf die HL zugeschnittene Instruktion
Lésungsansatze zum Betrieb und zur Instandhaltung der Anlage erforderlich. Dieses
Dokument ist gewerkubergreifend zu erstellen (z. B. mit Lead bei der
«Hauptplaner:in Liftungskonzept»). Dieses Dokument muss auch
die erforderliche Instruktion der Nutzenden enthalten
(wiederkehrende Aufgabe des Betreibers, siehe auch Tabelle 70).
Normative e SWKI BT104-01:2021; «Betreiben und Instandhalten von
Lésungsansatze gebaudetechnischen Anlagen — Teil 1: Grundlagen» [152]. Diese

Richtlinie fokussiert auf die Grundlagen und enthéalt keine
spezifischen Ausfiihrungen zu den Spezialitdten bei HL.

Richtlinienentwurf prSWKI BT104-02; «Betreiben und Instandhalten
von gebaudetechnischen Anlagen — Teil 2: Liftungs- und
Klimaanlagen» [155]. Dieser Richtlinienentwurf basiert auf VDI 3810
Blatt 4: 2013 [156]. Diese bezieht sich generell auf das Betreiben
und Instandhalten von RLT-Anlagen (nicht spezifisch auf HL).

Normative
Ldsungsanséatze
(Vorschlag)

Filterwechsel mit Anlagenwartung verbinden.

Offene Forschungsfragen

keine
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6.7.2 Wartung und Inspektion (SIA 382/5, Kap. 7.2)

Tabelle 72: Filter / Unterhalt

Planungsthema

Filter / Unterhalt

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

o Filter bei Abluftanlagen werden nicht immer regelméssig gewechselt
[34].

o Dies gilt auch fur Filter in Fensterluftern [34].

e Minderung Zuluftvolumenstrome durch Filterverschmutzung der
ALD’s um bis zu 60 % (im Mittel 17 % Uber 42 untersuchte
Elemente) im Vergleich zu neuen Filtern [29].

e Nicht nur der Filter selbst, auch ein allfallig vorhandenes
Insektenschutzgitter muss gereinigt werden da dies einen
wesentlichen Einfluss auf den Druckverlust haben kann [29].

e Oftist bei Aussenbauteil-Luftdurchldssen im Gegensatz zu
Liftungsgeraten ein regelmassiger professioneller Service nicht
organisiert [29].

Hinweise zu
Anforderungen und
Ldsungsanséatze

¢ In der Anlagendokumentation zuhanden der Bauherrschaft / der
Betreiber:in ist das empfohlene Wartungsintervall der vorhandenen
Filter klar auszuweisen (mit Angaben zu Typ und Klasse). Diese
Angabe muss an die individuellen Verhéltnisse der Anlage (Konzept,
Druckdifferenzen, Standort) angepasst sein.

e Auch Elemente wie Aussenluftgitter, Insektenschutzgitter und
Luftdurchlasse verschmutzen und missen von einer Fachperson
inspiziert und gereinigt werden.

e Optisches, bzw. akustisches Signal, wenn der hdchste zuldssige
Druckverlust (Differenzdruck) erreicht ist [86].

Normative
Ldsungsanséatze
(vorhandene Normen)

e SWKI VA104-01:2019; «Teil 1: Hygieneanforderungen an
raumlufttechnische Anlagen und Gerate» [157] (entspricht VDI 6022,
Blatt 1). Diese Richtlinie fokussiert auf ML und enthalt keine
spezifischen Ausfiihrungen zu den Spezialitdten bei HL.

Normative e Wartung / Wechsel Filter bei Aussenbauteil-Luftdurchlassen
Lésungsansétze vorschreiben (Filter sind derzeit nur fir ML definiert).
(Vorschlag)

Offene Forschungsfragen

e keine
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6.7.3 Monitoring (SIA 382/5, Kap. 7.4)

Tabelle 73: Monitoring von haustechnischen Systemen

Planungsthema

Monitoring

Identifizierte Probleme /
Verbesserungsbedarf
resp.-potentiale

e Der Energieverbrauch eines Verwaltungsgebaudes mit komplexem
Energiesystem und Gebaudetechnik kann durch ein umfangreiches
Monitoring im Rahmen eines Forschungsprojektes erheblich gesenkt
werden [71]. Bei einem weiteren Gebaude liegt der Verbrauch aber
immer noch Uber den Planungswerten [69]. Wo lage er ohne das
Monitoring? Dieses Ph&dnomen ist auch von anderen Projekten, z. B.
Wohnbauten bekannt [74] [61].

¢ Wenn ein Monitoring (Messdatenerfassung und
Betriebsoptimierung) geplant ist, dann sollten alle relevanten
Planenden (z. B. Haustechnikplaner:innen) von Beginn an
eingebunden werden. Die Messtechnik sollte schon in der
Projektierung und Ausschreibung beriicksichtigt werden (auch der
Einbauplatz dafir!), ebenso die spatere Messdatenauswertung. Es
sollte definiert werden, welche Messdaten mit welcher Genauigkeit
und Abtastrate erforderlich sind. Die Messdaten sollten modular
aufgebaut sein. Bei Geraten mit Akku muss beachtet werden, dass
dieser ofters ausgetauscht werden muss [74].

(vorhandene Normen)

Hinweise zu e Basis Monitoring in vorhandene GL integrieren (ist vermutlich

Anforderungen und oftmals schon der Fall).

Losungsansdtze ¢ Vorgehenskonzepte in Anlehnung an «<PERFORMANCE by Minergie
+ energo» (ein auf Minergie zertifizierte Gebaude zugeschnittenes
Dienstleistungsangebot) bzw. «<MQS® Betrieb» (ein auf Minergie
zertifizierte Gebaude zugeschnittenes Beratungsangebot) von
Minergie.

e Eventuell auch Parameter zur Raumluftqualitéat wie CO2 und Feuchte

in das Monitoring einbeziehen.

Normative e Fur grosse Gebaude (min. 5000 m? EBF, Kategorien Ill bis XII nach

Lésungsansatze SIA 380/1:2016 [23]) besteht in MuKEN:2014 [22] Art. 5.2 eine

Ausristungspflicht der GA, die ein Monitoring erméglicht (Formular
EN-141).

e SIA Merkblatt 2048 «energetische Betriebsoptimierung» [158].

e Beigrosseren Gebauden am besten bereits von Beginn an ein
technisches Monitoring gemass SWKI BT105-01: 2021 «Facility-

Management — Technisches Monitoring von Geb&auden und
gebaudetechnischen Anlagen» [159] aufsetzen.

Normative
Ldsungsansatze
(Vorschlag)

e Bei grossen Gebauden Monitoring vorschreiben? (Limite nach
MuKEnN:2014 ausweiten).

e Verknupfung einer Monitoringanforderung mit den im
Energienachweis zulassigen Berechnungskennzahlen der HL
(Unterscheidung von «ohne» und «mit Monitoring»).
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Planungsthema Monitoring

Offene Forschungsfragen | ¢ Wie relevant ist der uber die Zeit mogliche «Performance-Gap» mit /
ohne Monitoring auf den Gesamtverbrauch? Fur welche Konzepte
ist dieser besonders gross (d.h. relevant). Wie z. B. [61] zeigt, kann
auch bei ML z.T. eine wesentliche Differenz zwischen berechnetem
und gemessenem Energiebedarf festgestellt werden.

6.8 Ruckbau und Entsorgung (SIA 382/5, Kap. 8)

Grundsatzlich besteht ein Gebdude mit HL aus ahnlichen Elementen und Bauteilen wie ein
konventionelles Gebdude. Daher sind fir Gebaude mit HL im Prinzip dieselben Vorgaben und
Richtlinien fiir Rickbau und Entsorgung anzuwenden.

Im Sinne des Gedankens der Kreislaufwirtschaft sind jedoch einem gesamthaften Riickbau der Anlage
vorzuziehende Phasen wie beispielsweise den Phasen Repair (Reparieren), Refurbish (Erneuern)
bzw. Reuse (Wiederverwenden) zukiinftig starkeres Gewicht einzurdumen. Insbesondere fiir diese
Phasen ist gegentuiber konventionellen ML bei HL die Abhangigkeit von Bauteilen mit verschiedener
Lebensdauer deutlich héher, was berlicksichtigt werden muss.

Aus diesem Grund ist es insbesondere bei HL sinnvoll, die Phase «Erneuerung» bzw. «Rickbau» im
Projektpflichtenheft zu thematisieren und bereits dann festzulegen, welche Vorkehrungen beziiglich
des Umgangs mit Bauteilen unterschiedlicher Lebensdauer getroffen werden (z. B.: MSRL-System,
Liuftungskomponenten wie z. B. Ventilatoren, Fassadenkomponenten), damit eine Erneuerung /
Retrofit ohne grossen Rickbau bzw. bauliche Eingriffe mdglich ist. Bei HL besteht oft auch eine starke
funktionelle Abhangigkeit verschiedener Komponenten unterschiedlicher Gewerke (und
unterschiedlicher Lebensdauer). Diese Abhangigkeit ist bereits in der Planung zu bericksichtigen.
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7 Synthese aus der Analyse der Planungsthemen

Bei der systematischen Erfassung der Planungsthemen ist es ein wichtiges Anliegen, die
resultierenden offenen Forschungsfragen zu sammeln. Diese Zusammenstellung findet sich im
nachfolgenden Kapitel 7.1. Ein weiterer wichtiger Punkt sind auch die Vorschléage fir normative
Lésungen von Planungsthemen. Diese Vorschldge grenzen meist den Normungsbedarf von
spezifischen Fragestellungen sehr genau ein. Eine Ubersicht dazu findet sich in Kap. 7.2. Fiir einige
der im Rahmen des Projektes zusammengetragenen Planungsthemen, Problemstellungen und
Fehlerquellen existieren bereits Lésungen. Die resultierenden Planungshinweise sind in Kap. 7.3
zusammengestellt.

7.1 Zusammenfassung offene Forschungsfragen

Nachfolgend sind die offenen Forschungsfragen aus Kapitel 6 gegliedert nach Themen und
Normenabschnitt gem. SIA 382/5 zusammengefasst. Der hier gewéhlte Normenabschnitt fir die
Zuordnung des Themenbereichs entspricht nicht immer demjenigen aus Kapitel 6. Grund dafir ist,
dass die Forschungsfragen aus einem behandelten Thema resultieren, das z. B. in SIA 382/5, Kap. 2
enthalten ist. Die Forschungsfrage ohne ihren Kontext passt méglicherweise inhaltlich besser zu SIA
382/5 Kap. 5. Im Sinne einer klaren Zuordnung wird daher die Logik innerhalb der SIA Kapitel verfolgt.

Die nachfolgenden Tabellen sind in folgende Themenbereiche unterteilt:
- Windeinfluss und Luftdichtheit der Gebaudehiille
- Energetische Anforderungen
- Thermische Behaglichkeit, Raumluftfeuchte
- Aussenluftbelastung, Raumluftqualitat, Filter
- Nutzende und Anforderungen an ihr Verhalten, sowie Steuerung und Regelung
- Luftfuhrung, Luftmengen, Komponenten (inkl. Schallschutz und Brandschutz)

In den Tabellen wird auch eine Priorisierung der offenen Fragen dargestellt. Fir die Priorisierung gibt
es drei Kategorien:

- Kategorie 1:
Die Frage muss zu oder vor Beginn der Normarbeit geklart werden.

Grund: das Thema hat einen grossen Einfluss auf den Charakter der Norm (z. B: Komplexitat,
Strenge der Anforderungen)

- Kategorie 2:
Die Frage kann zu einem spéateren Zeitpunkt der Normenarbeit geklart werden (z. B. im
Rahmen der Sachbearbeitung des Normentwurfs).

- Kategorie 3:
Die Klarung der Frage ist im Rahmen der Forschung interessant, aber nicht unbedingt fur die
Erstellung der Norm notwendig.

Eine textbasierte Zusammenfassung findet sich in Kapitel 1.3.4.
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Tabelle 74: Offene Forschungsfragen: Windeinfluss und Luftdichtheit der Geb&udehdille.

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Themenbereich Windeinfluss und Luftdichtheit der Gebaudehtlle Prio:
Anforderungen e Luftdichtheit der Gebaudehille: Auswirkung der 2
(SIA 382/5, Kap. 2) Undichtigkeiten auf die Luftungswirkung fir die verschiedenen
Konzepte von Hybrid-Liftungen.
Auslegungskriterien e Wind: Was muss bezlglich der Windklassierung und der 1
(SIA 382/5, Kap. 3) Gebaudeexposition bezogen auf hybride Liftungssysteme
geklart werden? Ist eine differenziertere Betrachtungsweise als
derzeit Ublich notwendig?
Bemessung ¢ Windeinfluss: Es fehlen ein einfaches Planungsmittel bzw. 2
(SIA 382/5, Kap. 5) Methodik, Daten und ggf. Tool fur eine einfachere und
detailliertere Erfassung der Windbeeinflussung eines
spezifischen Gebaudes.
Prifungen o Konzepte fur Abnahmeprifungs-Verfahren von HLS 2
382/5, Kap. (SIA 6) (Windverhaltnisse bei Abnahme).
Tabelle 75: Offene Forschungsfragen: Energetische Anforderungen.
Verwendete Abkilrzungen: Prio = Priorité&t
Themenbereich Energetische Anforderungen Prio:
Anforderungen o Effiziente Konzepte und Regelungsstrategien fur HLS in 3
(SIA 382/5, Kap. 2) Kombination mit Kiihisystemen [57], [108], [115].
Bemessung e Energienachweis fur HLS (SIA 380/1:2016): Wie lassen sich 1
(SIA 382/5, Kap. 5) die stark projektspezifischen Konzepte hybrider
Liftungsanlagen auf eine stark vereinfachte Kategorisierung
reduzieren, um mit einfachen Mitteln einen plausiblen
Korrekturfaktor fur die Luftungseffektivitat hybrider
Laftungssysteme fy zu bestimmen? Wie kann die geforderte
fachgerechten Energiebedarfsberechnung vereinfacht und fir
Ubliche Falle standardisiert werden?
Betrieb und Instand- | ¢ Monitoring Energieverbrauch: Wie relevant ist der Uber die 3

haltung
(SIA 382/5, Kap. 7)

Zeit mogliche «Performance-Gap» mit / ohne Monitoring auf den
Gesamtverbrauch? Fir welche Konzepte ist dieser besonders
gross (d.h. relevant)? Wie [61] zeigt, besteht auch bei ML z.T.
eine wesentliche Differenz zwischen berechnetem und
gemessenem Energiebedarf.
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Tabelle 76: Offene Forschungsfragen: Thermische Behaglichkeit, Raumluftfeuchte.

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Themenbereich

Thermische Behaglichkeit, Raumluftfeuchte

Prio:

Anforderungen
(SIA 382/5, Kap. 2)

Grenzen der passiven Kihlung: Wie gut passen sich
Nutzende an die thermischen Verhéltnisse an (Anderung clo-
Wert), bei NL resp. ML? Hinweis in [63]; [100].

Sind die heutigen zuléssigen maximalen
Raumtemperaturen anzupassen (d. h. abzusenken)?
(Wird z. B. in [111] gefordert).

Anforderungen thermische Behaglichkeit Sommer und
Winter: welche Anforderungen gelten fir HLS (diejenigen fir
ML oder die fir NL?)?

Anmerkung zum Sommer: hier wird in SIA 180:2014 [3] nicht
zwischen ML und NL unterschieden so lange keine aktive
(maschinelle) Kiihlung eingesetzt wird. Die Anforderungen sind
trotzdem zu bedenken.

Temperatur und Luftfeuchtigkeit: Was muss bei warmeren
Temperaturen, was bei einer erhdhten Luftfeuchtigkeit beachtet
werden?

Luftungskonzept
(SIA 382/5, Kap. 4)

Interaktion mit Heizsystem: Welche Heizwarmeabgabe ist in
Kombination mit hybriden Liftungen besonders geeignet?

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

Feuchteeintrage: Es fehlt in der Schweizer Normung eine auf
der Literatur oder Messung basierende Festlegung tatséchlicher
Feuchteeintrdge durch Personen und andere Quellen.

Design und Positionierung FL: Austrittsgeschwindigkeiten
und Ausblasrichtung, zulassige maximale Geschwindigkeiten,
Volumenstrombegrenzung?
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Tabelle 77: Offene Forschungsfragen: Aussenluftbelastung (Ausschlusskriterium fir HL); Raumluftqualitét; Filter.

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Thema

Aussenluftbelastung (Ausschlusskriterium flr HL);
Raumluftqualitat; Filter

Prio:

Anforderungen
(SIA 382/5, Kap. 2)

Anforderungen an Raumluftqualitat: Fir normative
Beurteilung RLQ: Fokus auf welche Methoden resp.
Parametern (Momentanwerte, Mittelwerte (rollend, Uber
welche Perioden?)), Grenzwertuberschreitungen. Gelten die
Anforderungen fir ML oder NL? Entsprechende Umsetzung,
Erfahrungen in der Praxis? Prufung der bestehenden
normativen Anséatze auf Praxistauglichkeit.

Filter: Sind die Filteranforderungen der rein mechanischen
Liftung (1ISO ePMI 50 %) fur Liftungsgerate, die hybrid mit
Fensterluftung kombiniert werden, sinnvoll? In welchen
Bereichen: ja, in welchen: nein? Gabe es da eine einfach
handhabbare Abgrenzung?

Feuchte als RLQ-Indikator: Unter welchen Bedingungen kann
Feuchte als RLQ-Indikator verwendet werden? Ware relative
Feuchte ein gleichwertiger RLQ Indikator wie CO2? [75].

Auslegungskriterien
(SIA 382/5, Kap. 3)

Aussenluftbelastung: Welche Schadstoffe sind die
relevantesten? Kann z. B. fiir eine HL, die nur an vor direkter
Schadstoffbelastung geschitzten Bereichen nattrlich AUL
zuflihrt, eine gunstigere Bewertung gemacht werden?

Belastung der Luft im Nahbereich von ALD durch
Fassadenbegrinung (Pollen).

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

Filter: Welche Vorteile und Einschrankungen ergeben sich bei
den einzelnen Konzepten der hybriden Liftung durch
spezifische Anforderungen an die Filterung, an den Schutz vor
Pollen und an den Insektenschutz?

Prufungen
(SIA 382/5, Kap. 6)

Raumluftqualitat (und Feuchteschutz): Wie kénnen die
gestellten Anforderungen an die RLQ Uberprift werden?
Einzelwertbetrachtung versus Performance? Welches sind die
wesentlichen Funktionsmessungen, die fur die dargestellten
System durchzufiihren sind? Ist eine messtechnische
Erfassung und eine Bewertung z. B. geméass SNG CEN/TR
16798-2:2019, Anhang D und E [25] praktikabel?
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Tabelle 78: Offene Forschungsfragen: Nutzende und Anforderungen an ihr Verhalten, sowie Steuerung und Regelung.

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Thema

Nutzende und Anforderungen an ihr Verhalten, sowie
Steuerung und Regelung

Prio:

Auslegungskriterien
(SIA 382/5, Kap. 3)

¢ Verhalten der Nutzenden: Modelle fur das Verhalten
bezlglich Fensterdffnen, die nebst Behaglichkeit, RLQ und
Zeitzyklen auch z. B. soziale Faktoren mit einbeziehen.

Luftungskonzept
(SIA 382/5, Kap. 4)

¢ Umgang mit Klimawandel: Effiziente Konzepte und
Regelungsstrategien fur HLS in Kombination mit
Kihlsystemen [57], [108], [115].

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

e Steuerung und Regelung: Welche Mdglichkeiten gibt es?
COg2, Zeitschaltung ... (bestimmende Faktoren Winter:
Luftqualitat; Sommer: Raumtemperatur). Ist relative Feuchte
ein gleichwertiger RLQ Indikator wie CO2? [75]. RLQ-
Parameter fur Regelung: Nur aktuelle Werte / Grenzwerte oder
auch Bericksichtigung von (rollenden) Mittelwerten /
Integralwerten [49], [50]?

e Sensoren fur CO, und Feuchte: Zuverlassigkeit (z. B.
Alterungsverhalten), Genauigkeit, Serviceintervalle? Welche
Abtastraten sind nétig? Positionierung wo? Pro Raum, oder
nur in Abluft? Biro: Sensoren in der Nahe des Arbeitsplatzes?
Positionierung Sensoren: wo in der Wohnung, wo im einzelnen
Raum? Sensoren wo bei Kaskadenluftung? Geniigt Sensor im
Abluftdurchlass? Einfach(er) zu implementierende
pradiktive/modell- resp. datenbasierte Regelungen [26].

2-3
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Tabelle 79: Offene Forschungsfragen: Luftfihrung, Luftmengen, Komponenten (inkl. Schallschutz, Brandschutz).

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Thema

Luftfihrung, Luftmengen, Komponenten (inkl. Schallschutz
und Brandschutz

Prio:

Luftungskonzept
(SIA 382/5, Kap. 4)

Luftungskonzepte HL: Welche Luftmengen kénnen in den
einzelnen Konzepten der nattrlichen Liftung «angerechnet»
werden? Hierfir sind die Praxistauglichkeit und Eignung der
normativen Verfahren zu Uberprifen.

Welche zwingenden Anforderungen werden an die Luftqualitat
im Raum gestellt? Wie wird mit den Unsicherheiten durch
Benutzer- und Klimaeinflissen umgegangen.

Kaskadenluftung: Welche Situationen sind die kritischsten
bzw. haufigsten, in denen Fehlstrdomungen vorkommen?
Losungsstrategien hierzu fehlen.

Verbundliftung: Dimensionierung von passiven
Uberstromelementen (siehe auch unten, «<Bemessung (SIA
382/5, Kap. 5)»).

Schwerkraftliftung: Welches sind einfache Kriterien flr ihren
Einsatzbereich?

Brandschutz: Welche Losungen zur Luftfihrung /
Uberstrémung in Korridorbereichen sind aus Brandschutzsicht
moglich / zulassig?
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Thema

Luftfihrung, Luftmengen, Komponenten (inkl. Schallschutz
und Brandschutz

Prio:

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

e Zuluft-Volumenstréme: Zu erwartende Luftraten bei
naturlicher Liftung? Wie bestimmen? Was kann
angenommen/festgelegt werden fur die Planung? Hierzu sind
die Praxistauglichkeit und Eignung der normativen Verfahren
zu Uberprifen. Einfluss eines offenen Fensters auf Luftraten in
den verschiedenen Raumen mit Fensterliftung?
Resultierender Druck, wenn Driicke von natirlichen Kréaften
und von gleichzeitigem Ventilatorbetrieb in etwa von gleicher
Grossenordnung sind ([39] S. 54, [41] S.39)?

e Abluft-Volumenstrome: Zu erwartende wirksame Abluftraten
bei natirlicher Luftung? Wie bestimmen? Was kann
angenommen / festgelegt werden fiir Planung? Hierzu sind die
Praxistauglichkeit und Eignung der normativen Verfahren zu
Uberprifen. Berechnung Luftvolumenstréme bei
diskontinuierlicher Liftung durch offene Fenster zur
Berechnung der notwendigen Feuchteschutzliftung.
Berlicksichtigung Feuchtepufferverhalten des Raumes, oder
Betrachtung Uber eine langere Periode mit Annahme, dass
sich Adsorptions- und Desorptionsvorgange ausgleichen? Wie
detailliert soll/muss hier geplant werden? Siehe Literatur [142]
zu DIN SPEC 4108-8:2020 (sic. Kommentar: Damaliger
Arbeitstitel).

e Aussenbauteil-Luftdurchléasse (ALD), Fensterlifter,
Aussenluft- und Fortluft Durchlasse, Uberstrom-
Luftdurchlasse: Auslegungsgrundsatze fir vereinfachte
Jahresbetrachtungen von Luftdurchsatzen bei Aussenbauteil
Luftdurchlassen (z. B. statistisch relevanter
Auslegungsbereich der Druckdifferenzen von...bis nach
Jahreszeiten 0. A.). Einfache Auslegungsgrundsatze fiir
Luftdurchlasse mit sehr geringen Druckdifferenzen.

e Nachtliftung: Welche zusétzlichen Festlegungen sind fir die
Nachtluftung erforderlich (z. B. Analyse typischer Konzepte fir
Wohn und Birobau sowie guter Lésungsoptionen dazu).

Prufungen
(SIA 382/5, Kap. 6)

Konzepte fur die Abnahme von HLS (Langzeitbewertung?
Angabe fur zulassige Abweichungen?)
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7.2

Zusammenfassung Vorschlage normativer Losungsanséatze

Nachfolgend sind die in Kapitel 6 aufgefuhrten Vorschlage fir normativer Losungsansétze
zusammengefasst, gegliedert nach Themen und Normenabschnitt. Der hier gewéhlte
Normenabschnitt fir die Zuordnung des Themenbereichs entspricht nicht immer demjenigen aus
Kapitel 6. Es gilt die selbe Erklarung wie in 7.1.

Die Bearbeitungsebene ist dabei die Eingrenzung, bei welchem Thema in der Normung welche
Grosse festzulegen ist. Es werden keine Textvorschlage fur die zukinftige Normung erstellt. Die
nachfolgenden Tabellen sind in die folgenden Themenbereiche gegliedert:

Luftdichtheit der Geb&audehdlle (inkl. Windeinfluss)

Energetische Anforderungen

Thermische Behaglichkeit; Raumluftfeuchte

Aussenluftbelastung, Raumluftqualitat, Filter

Anforderungen an das Verhalten der Nutzenden, sowie Steuerung und Regelung

Luftfuhrung, Komponenten, Luftmengen (inkl. Schallschutz und Brandschutz)

Fur die Priorisierung in den Tabellen gibt es zwei Kategorien:

Kategorie 1:
Der Losungsansatz kann innerhalb einer zukiinftigen Normenkommission fir die Norm zur

hybriden Luftung geklart werden. Es wird bei Verweisen auf andere Normen davon
ausgegangen, dass deren Inhalt ibernommen werden kann. Sollten doch Anderungen
notwendig sein, ist abweichend eine Abstimmung erforderlich.

Kategorie 2:
Der Losungsansatz weist Abhangigkeiten zu bereits existierenden Normen auf (Abstimmung

erforderlich)

Eine textbasierte Zusammenfassung findet sich in Kapitel 1.3.5.

Tabelle 80: Vorschlage normativer Losungsanséatze: Luftdichtheit der Geb&udehdille (inkl. Windeinfluss)

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Themenbereich Luftdichtheit der Geb&udehdlle (inkl. Windeinfluss) Prio:
Anforderungen e Luftdichtheit der Gebaudehiille: Fir die Auswirkung von 1
(SIA 382/5, Kap. 2) Undichtheiten auf die Wirksamkeit des Luftungskonzeptes

missten die Bemessungsvorgaben in vergleichbarer Weise
beschrieben werden wie dies fur Abluftanlagen in SIA
382/5:2021 [1] Kapitel 5.4.2.1 erfolgt.

Prifungen e Luftdichtheit: Fir die Messung der Geb&udedichtheit ist ev. 1
(SIA 382/5, Kap. 6) neben der Messung nach Verfahren 2 aus SN EN ISO 9972

[102] zusétzlich eine Messung nach Verfahren 3 zu fordern, um
einen Wert zur Energieeffizienz des Gebaudes zu erhalten.
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Tabelle 81: Vorschlége normativer Losungsansétze: Energetische Anforderungen

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Themenbereich

Energetische Anforderungen

Prio:

Anforderungen
(SIA 382/5, Kap. 2)

Anforderungen an Energiebedarf (Luftungsverluste):
Vorschlag fur Berechnungsansatz siehe diese Tabelle
«Bemessung (SIA 382/5, Kap. 5)»

Warmeruckgewinnung, Abwarmenutzung: Anforderungen an
energetische Wirksamkeit und Méglichkeiten (bei neuen
Anlagen und Mdglichkeit der Nachriistung bei bestehenden
Anlagen). Ein klares und einfach durchzufiihrendes Verfahren
fur die Bestimmung des anzuwendenden
Warmeriickgewinnungsgrades der hybriden Liftungsanlagen ist
in den Normen (SIA 380/1:2016 [23] und MuKEN:2014 [22])
festzulegen. Dies kann auf den fur ML verwendeten WRG
Kenndaten beruhen, muss aber (z. B. durch ein vereinfachtes,
normativ festgelegtes Kennwertmodell oder aber durch
Simulation) fur die projektierte HL umgerechnet (korrigiert)
werden. Das Thema kdnnte auch bei der Revision der SIA
382/1:2014 behandelt werden.

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

Energiebedarf (LUftungsverluste): Berechnung gemass

SIA 380/1:2016 Kapitel 3.5.5. (Formel 15) [23] als Basis. Fur die
praktische Anwendung misste die zugehdrige Tabelle 23 in
SIA 380/1:2016 (Kap. 3.5.5.2) erganzt bzw. ein
Berechnungsverfahren definiert werden.

Warmeruckgewinnung: Fur die WRG musste ein moéglichst
pragmatisches Vorgehen entwickelt werden, das energetisch
sinnvolle Systeme nicht behindert (aber doch ungeeignete
verhindert). Ev. ist ein Nachweis Uber die effektiven
Liftungsverluste (wie flir Minergie angewendet) dafir eine
Option.

In den Normen ist ein klares und einfach durchzufihrendes
Verfahren fir die fachgerechten Energiebedarfsrechnung von
hybriden Luftungsanlagen festzulegen.

Betrieb und Instand-
haltung
(SIA 382/5, Kap. 7)

Monitoring: Bei grossen Gebauden Monitoring vorschreiben
(Limite nach MuKEN:2014 [22] ausweiten)? Verknupfung einer
Monitoringanforderung mit den im Energienachweis zulassigen
Berechnungskennzahlen der HL (Unterscheidung von «ohne»
zu «mit Monitoring»).
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Tabelle 82: Vorschlage normativer Losungsansatze: Thermische Behaglichkeit, Raumluftfeuchte

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Themenbereich

Thermische Behaglichkeit, Raumluftfeuchte

Prio:

Anforderungen
(SIA 382/5, Kap. 2)

Zugluft-Risiko: Moglichkeiten fur Reduzierung Zugluft-Risiko z.
B. Definition Aufenthaltszone gem. SIA 180:2014 [3], Kap.
2.1.2.4 (kritischer fur NL): Abstand zur Fassade fir
verschiedene Falle konkret festlegen. Klarstellung, welche
Komfortkriterien bei NL, ML resp. generell fir HL gelten. Ggf.
unterschiedliche Anforderungen thermische Behaglichkeit fuir
Betrieb NL resp. Betrieb ML (bei der mittleren lokalen
Luftgeschwindigkeit differenziert SIA 180:2014 in Figur 5
zwischen NL und ML)?

Thermische Behaglichkeit Sommer: Umgang mit Grenzen der
naturlichen Luftung bezilglich passiver Kihlung nachts und
tagstber. Auslegung fir NL gemass SIA 180:2014 [3], Kap.
5.2.3 mit nach Komfortkriterien geregelter Unterstiitzung durch
ML, oder fir den geforderten Aussenluftvolumenstrom von

10 m®/(h-m?) (Anmerkung: Die Revision von SIA 180: 2014 ist
geplant).

Anpassung (d.h. Absenkung) obere Grenzwerte thermische
Behaglichkeit fir Nachtperiode (Resultate Projekt
Wohnbauten — effiziente Kiihlkonzepte [111]).

Komfortkriterien Temperatur: Klarstellung welche
Komfortkriterien bei NL, ML resp. generell fir HL gelten.
Weiterverfolgen derzeitiger Ansatz SIA 180:2014, dass gleiche
Anforderungen bei Betrieb NL resp. Betrieb ML (so lange nicht
aktiv maschinell gekuhlt wird)?

Die untere (und die obere) Grenze fir die Raumluftfeuchte
ist derzeit mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Diese
Fragestellung und welche Werte in die zukinftige Normung
einfliessen sollen wird in [121] angesprochen (aber nicht
geklart).
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Tabelle 83: Vorschlage normativer Losungsansatze: Aussenluftbelastung (Ausschlusskriterium fur HL), Raumluftqualitét, Filter

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Themenbereich

Aussenluftbelastung (Ausschlusskriterium flr HL);
Raumluftqualitat; Filter

Prio:

Anforderungen
(SIA 382/5, Kap. 2)

Anforderungen an Raumluftqualitat: Berlcksichtigung
Revision SIA 382/1:2014 (in prSIA 382/1:2022-06 [101]
geforderte IDA Klassen, informativer Anhang
Fensterltftung/Kihlung durch Nachtliftung). Beurteilung der
RLQ bei variablen Luftraten und Behandlung von
Grenzwertlberschreitungen: Verschiedene Methoden und
Kennwerte sind erlautert in prEN 15665:2022-09-30 [11], z. B.
Mittelwert Konzentration Uber Belegungszeit; Anzahl oder Dauer
der Uberschreitungen; Maximal erreichte Werte; Dosis oder
Uberschreitungsdosis (Konzentration iiber Grenzwert x Zeit).

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

Filter: Fur die hybride Liftung ist festzulegen nach welchen
Grundséatzen und mit welchen Anforderungen eine Filterung der
Aussenluft gefordert wird (auch ob dies fir Elemente der
mechanischen Luftung in der gleichen Nutzungseinheit
ebenfalls gilt). Ein Ansatz wére, dass z. B. die Beurteilungs-
grenze fur die Aussenluftbelastung einer reinen Fensterliiftung
als Kriterium fir die Anforderung einer Filterung der Aussenluft
bei hybriden Systemen angesetzt wird.

Betrieb und Instand-
haltung
(SIA 382/5, Kap. 7)

Filter / Unterhalt: Wartung / Wechsel Filter bei Aussenbauteil-
Luftdurchlassen vorschreiben. Der Filterwechsel ist mit der
Anlagenwartung zu verbinden.

Tabelle 84: Vorschlége normativer Losungsansétze: Anforderungen an das Nutzerverhalten, sowie Steuerung und Regelung

Themenbereich

Anforderungen an das Verhalten der Nutzenden, sowie
Steuerung und Regelung

Prio:

Anforderungen
(SIA 382/5, Kap. 2)

Umgang mit Klimawandel: Anpassung der zulassigen
maximalen Raumtemperaturen? Unterscheidung Tag-Nacht und
ev. Alterskategorien Nutzende [111] ?

Auslegungskriterien
(SIA 382/5, Kap. 3)

Nutzungsdaten: Einfihrung einer (Muster-) Gebrauchs-
anweisung fir Wohnungen (z. B. als Bestandteil des Miet- bzw.
Kaufvertrages. Es sollten Hinweise zur Notwendigkeit,
Wirkungsweise und Instandhaltung aller technischen Anlagen
und Geréte enthalten sein [86].

Anforderungen an das Verhalten der Nutzenden:
Nutzungsvereinbarung.

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

Steuerung und Regelung: Festlegung von empfohlenen
(zulassigen?) Regelkonzepten (z. B. fir die in Kapitel 5.4
definierten Konzepte) basierend auf EN 16798-1:2019.

Schnittstellen der GA: Technische Anforderungen basierend
auf Normenserie SN EN 50491. Insbesondere Hinweise zu
Installation und Planung in SN EN 50491-6-1:2014.
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Tabelle 85: Vorschlage normativer Losungsansatze: Luftfiihrung, Luftmengen, Komponenten (inkl. Schallschutz, Brandschutz)

Verwendete Abkirzungen: Prio = Prioritat

Themenbereich

Luftfihrung, Luftmengen, Komponenten (inkl. Schallschutz;
Brandschutz)

Prio:

Anforderungen
(SIA 382/5, Kap. 2)

Schallschutz Nachstrémoffnungen gegen aussen: Definition
maximale Larmbelastung und minimales Schalldamm-Mass fir
den Einsatz von Nachstréomdéffnungen.

Schallschutz Uberstroméffnungen gegen innen: Definition
von minimalem Schallddmm-Mass fir Innenwande mit
Uberstrom-Elementen resp. Tirspalt.

Luftungskonzept
(SIA 382/5, Kap. 4)

Luftungskonzepte HL: Fallunterscheidung in der Norm mit
einfachen Kriterien fir die verschiedene Konzeptfalle der
hybriden Luftung (siehe dazu Vorschlag in Abbildung 5).

Verbundliftung: Vorgaben fur die Dimensionierung passiver
Uberstrom-Luftdurchlassen (z. B. in Abhangigkeit der
Raumgrosse und Luftqualitatsziel).

Kochstellenliftung: u.U. sind Bedingungen festzulegen, die
einzuhalten sind, damit eine Umluft-Dunstabzugshaube
eingesetzt werden darf. Fir den Betrieb von Ablufthauben muss
der Differenzdruck der Nachstromoffnung mit der Auslegung der
hybriden Luftung zusammenpassen (genugend tief sein) bzw.
es mussen technische Losungen zur Verhinderung von
Ruckstromungen getroffen werden.

Planungsvorgabe: Die Angaben zur Liftung (z. B.
Zuluftelemente wie Fensterlufter etc.) missen in die
Architektenplane eingezeichnet werden (Definition, Art und
Lage). In der Submission Zuordnung Zuluftelemente an
entsprechendes Gewerk, zusétzlich Angaben zum
Lieferzeitpunkt, zur Lagerung und zum Einbauzeitpunkt.

Bemessung
(SIA 382/5, Kap. 5)

Zu- und Abluft-Volumenstrome ML: Im Rahmen der
Auslegung muss fur den mechanischen Teil der Anlage eine
Anforderung definiert werden kénnen, mit der die Auslegung
nach den vorhandenen Normen mdglich ist (z. B.
anrechenbaren Volumenstrémen der natirlichen Liftung).

Luftvolumenstréme NL: Fir die natirliche Luftung missten
die Auslegungsgrundsatze noch festgelegt werden. Als
Grundlage sollten die in Tabelle 60 genannten Normen geprift
werden. Dabei sollte nach Art der Zuluftéffnung (Fensterlfter,
ALD, Fenster etc.) differenziert werden (Angaben fir die
vereinfachte Auslegung von Fensterliftern finden sich in [141]).

Nachtliftung: Beriicksichtigung Revision SIA 382/1:2014
(informativer Anhang Fensterliftung/Kihlung durch
Nachtluftung).

Komponenten (ALD, FL etc.): Es missten normative
Anforderungen fir natirliche Luftung und gemeinsam genutzte
Elemente erarbeitet werden.

175/199



Themenbereich Luftfuhrung, Luftmengen, Komponenten (inkl. Schallschutz; Prio:

Brandschutz)
Prifungen e Funktionsmessungen: Fur die haufigsten HLS soll ein 1
(SIA 382/5, Kap. 6) Vorgehen fir die Funktionskontrolle erarbeitet werden. Fiir den

Teil der NL ist keine «Funktionskontrolle» im herkdmmlichen
Sinne moglich. Die Norm soll daher Vorgaben zur Kontrolle der
Komponenten machen.

7.3 Aus den Planungsthemen resultierende Planungshinweise

7.31

Vorbemerkung

Dieses Kapitel gibt Hinweise zum Einsatz und zur Planung von hybriden Liftungssystemen und
Komponenten in Wohn- und Burobauten. Die Hinweise resultieren aus der Literaturanalyse des
vorliegenden Forschungsprojektes HyLue. Sie sind dazu gedacht eine sachgemasse Planung zu
erganzen und nicht als abschliessender und umfassender Planungsleitfaden zu verstehen.
Quellenangaben, die mit «Workshop-Input» gekennzeichnet sind, beziehen sich auf Ergebnisse der
Workshops am 05.10.2021 und am 22.09.2022. Die Bezeichnung «Autorinnen und Autoren HyLue»
steht flr eine Aussage der Berichtsautoren.

7.3.2 Projektierung — Anforderungen (SIA 382/5, Kap. 2)

Planungsverantwortliche Person Liftung

Fur die Planung ist es wichtig, eine planungsverantwortliche Person fir die Luftung zu haben, die
alle Aspekte der hybriden Luftung abdeckt. In vielen Féllen wéare dies sinnvollerweise der/die
Luftungsplaner:in mit Zustandigkeit fur die mechanische Liftung. Voraussetzung ist, dass diese
Person Uber die entsprechenden Kompetenzen verfligt und eine Vergutung fir den zusatzlichen
Aufwand erhalt.

Weitere Informationen: Kap. 6.2.2

Quellenangabe: Workshop-Input

Feedback-Schlaufe

Insbesondere bei wiederkehrenden Planungen (z. b. gleiches System bei anderem Objekt) sollte
eine Feedback-Schlaufe im Prozess eingeplant werden, um fir zukiinftige Projekte von
Erfahrungen aus der Planung zu profitieren.

Weitere Informationen: Kap. 6.2.1

Quellenangabe: Workshop-Input

Nachstroméffnungen

In der Nahe von Nachstromdéffnungen (ALD und FL) kénnen Zugerscheinungen auftreten.
Zugerscheinungen sind ein haufiges Problem. Durch technische Massnahmen (wie z. B.
Warmeabgabe Uber Heizkérper, Anordnung hinter oder tiber einem Heizkérper, Verwendung von
mehreren Nachstroméffnungen mit einem kleinen Offnungsquerschnitt) kénnen diese gemindert
werden.

Fur Hochh&user haben sich Losungen mit ALD oft als unzweckmassig erwiesen.

Aussenlarm: In einer Nutzerbefragung zu Fensterliftern nimmt mehr als die Halfte der Befragten
Gerausche von aussen «kmanchmal» oder «immer» als Storung wahr. An larmbelasteten
Standorten ist daher der Einsatz von Fensterluftern kritisch zu hinterfragen.

Weitere Informationen: Kap. 6.2.5, Tabelle 35, Tabelle 42

Quellenangabe: Workshop-Input, [28], [30], [34].
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Thermischer Komfort Winter und Fensterliftung

Bei NL kénnen in den Schlafzimmern die maximalen CO2-Konzentrationen nur eingehalten
werden, wenn ein Fenster gekippt ist. Bei tiefen Aussentemperaturen sinkt bei gedffneten
Fenstern die Raumlufttemperatur ab, bei geschlossenen Fenstern steigt die CO2-Konzentration.
Zusatzlich wird je nach Warmeabgabe mehr Heizwarme abgegeben. Insbesondere bei
Heizkdrpern mit Thermostatventilen wird das Ventil voll 6ffnen, auch wenn die Einstellung etwas
reduziert ist, da sich der Sensor typischerweise im Bereich der abfallenden Aussenluft befindet.
Eine rein manuelle Fensterliftung ist daher fiir Schlafzimmer ungeeignet.

Weitere Informationen: Kap. 6.2.5, Tabelle 36

Quellenangabe: [33]

Thermischer Komfort Sommer
NL kann nicht immer eine ausreichende sommerliche Behaglichkeit gewahrleisten. Grinde sind
zum Beispiel:
- am Tag ist die Lufttemperatur aussen grésser als die gewlinschte Lufttemperatur innen,
- es wird erwarmte Aussenluft (z. B: sonnenbeschienene Fassade) durch ALD angesaugt,
- die passive Kihlung durch Nachtliftung ist zu wenig effektiv. Dies wegen
a) zu kleinen Luftraten, b) zu leichter Bauweise, c¢) zu frihem manuellem Start, z. B. bei
Verlassen des Buros, d) Tropennachten (Klima der Zukunft), e) stadtischem Warmeinseleffekt.
Tagstuber kann die empfundene Temperatur durch eine erhéhte Luftgeschwindigkeit (z. B. mit
Querliftung) am Tage reduziert werden. Fir die Nachtliftung (speziell in Nichtwohngeb&auden)
empfiehlt es sich, eine spezifische Fensterliftung einzusetzen mit moglichst automatisierten
Fenstern oder Luftungsfliigeln, die Gber einen Eindringschutz gegen Insekten, Tiere und
Personen verfligen.
Weitere Informationen: Kap. 6.2.5, Tabelle 37 und Tabelle 38
Quellenangabe: [45], [46], [54, 55], [56], [67], [77]

Trockene Luft

Im Winter wird sowohl in Wohnungen wie auch in Biros oft eine zu tiefe Raumluftfeuchte
reklamiert. Grundsétzlich ergeben héhere Luftmengen im Winter tiefere Raumluftfeuchten.
Bestimmte Systeme (z. B. solche mit einer wesentlichen Unterstiitzung durch den Stackeffekt,
wie die Schwerkraftliftung, oder ungeregelte ALD), weisen bei tiefen Aussentemperaturen einen
hohen Aussenluftvolumenstrom auf und verscharfen die Problematik der zu trockenen Luft. Bei
einer manuellen Fensterliftung besteht nicht unbedingt der Zusammenhang, dass sich bei tiefen
Aussentemperaturen hohe Luftmengen ergeben (und damit die Raumluftfeuchte tief ist). Es kann
sogar beobachtet werden, dass Fenster bei tiefen Aussentemperaturen weniger oft gedffnet
werden, da die Nutzenden bei tiefen Temperaturen tendenziell weniger liften.

Einfache Liftungsanlagen mit Feuchtertickgewinnung kénnen zu einer Abschwéchung des
Problems beitragen. Allerdings fiihren auch hier zu hohe Luftraten zu einer trockenen Raumluft.
Bei feuchtgeregelten Abluftanlagen, die in Abhangigkeit von der Innenraumfeuchte geregelt
werden, bleibt die Luftfeuchtigkeit im Rahmen der Empfehlung von SIA 180:2014 [3]. Es treten
allerdings Zielkonflikte zwischen Raumluftqualitéat und der Regelgrosse der Raumluftfeuchte auf.
Wenn im Winter vorwiegend eine mechanische Luftung zum Einsatz kommt, ist eine
Feuchteriickgewinnung zu empfehlen.

Weitere Informationen: Kap. 6.2.5, Tabelle 40

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, Aussagen zu feuchtegeregelten ALD: [28]

Schimmel

Beim Fensterersatz von alten undichten Fenstern mit neuen Fenstern, die umlaufende
Dichtprofile besitzen, kann es sein, dass der Feuchteschutzluftwechsel nicht mehr passiv durch
Gebaudeundichtheiten gewéhrleistet ist. Es wird davon abgeraten die Dichtgummis nachtréglich
zu perforieren, bzw. partiell auszuschneiden, da so andere Probleme auftreten kénnen (z. B.
Schaden durch Kondensat im Fensterbereich, Probleme mit Schallschutz). Hier muss eine
Feuchteschutzliftung konzipiert werden.

Gerade bei HLS ist die Losung zur Feuchteschutzliftung herausfordernder, da erforderliche
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Luftmengen ggf. nicht garantiert werden kénnen. Es gilt hier die Region (Tessin hdheres Risiko)
und Jahreszeit (Sommer hoheres Risiko) zu beachten. Abgeraten wird von nur tber den
Lichtschalter betriebene Abluftventilatoren. Die Laufzeiten sind in der Regel zu kurz und die
Durchliftung ist damit zu gering. Bei Kellerrdumen in Bestandsgeb&uden empfiehlt sich die
Liftung tber einen Taupunktwéchter.

Weitere Informationen: Kap. 6.2.5, Tabelle 41

Quellenangabe: [37], [86], [123]

Larmemissionen Liftungsanlagen innen

Bei intermittierend arbeitenden Luftungsgeraten kann der Wechsel der Betriebsmodi als stérende
empfunden werden. Permanent betriebenen Anlagen werden von Nutzern in Bezug auf Larm
etwas besser bewertet. Jedoch ist auch hier auf eine korrekte Planung zu achten, da in einem
Demonstrationsprojekt zu laute, permanent laufende Abluftventilatoren von Nutzern eigenstandig
ausgeschaltet wurden.

Von absichtlicher Einregulierung zu kleiner Luftvolumenstréme, um Geréduschprobleme in den
nahe beim Ventilator gelegenen Bereichen zu vermeiden, ist abzuraten.

Weitere Informationen: Kap. 6.2.5, Tabelle 44

Quellenangabe: [34], [86]

Abwarmenutzung

Wenn eine Warmertickgewinnung nicht méglich ist, sollte die Méglichkeit der Abwarmenutzung
bei hybriden Liftungsanlagen geprtift werden. Die Bewertung des Nutzens einer
Abwarmenutzung muss immer in einer Gesamtbetrachtung mit dem Heizsystem erfolgen (z. B.
Primarenergie).

Weitere Informationen: Kap. 6.2.6, Tabelle 46

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue

7.3.3 Projektierung — Auslegungskriterien (SIA 382/5, Kap. 3)

Klimawandel

Der Einfluss des Klimawandels fihrt zu erhéhten Tages- und Nachttemperaturen, langeren
Hitzeperioden und einer zunehmenden Anzahl von Tropenndchten und Hitzetagen.

Schon jetzt kann es wegen des Urban Heat Island Effektes in Stadten in der Nacht 2 — 5 °C
warmer sein als in landlichen Gegenden.

Beides hat einen Einfluss auf die Wirksamkeit der NL fiir passive Kiihlung.

Zur Beurteilung der Wirksamkeit von Massnahmen und zur Planung ist die Verwendung
zukunftiger Klimadaten (MeteoSchweiz) empfohlen.

Zusatzlich zur Verwendung zukinftiger Klimadaten, kann auf Basis der Kenntnisse im Projekt
HyLue keine abschliessende Planungsempfehlung gegeben werden.

Weitere Informationen: Kap. 6.3.2, Tabelle 49

Quellenangabe: [110], [133], [132]

Verhalten der Nutzenden

Bei Systemen, bei denen ein aktiver Nutzereingriff fir das Funktionieren erforderlich ist (manuelle
Nachtliftung), bzw. unterbleiben soll (permanentes Verschliessen von ALD), oder eine
bestimmte Verhaltensweise gewtinscht ist (Fensterliftung), ist die Verwendung von
Nutzungshinweisen und / oder einer Nutzervereinbarung zu empfehlen.

Weitere Informationen: Kap. 6.3.4, Tabelle 52, Tabelle 53

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue

7.3.4 Projektierung — Liftungskonzept (SIA 382/5, Kap. 4)

Kontinuitat der Informationen
Im Planungsprozess und bei der Umsetzung kdnnen viele Fehler passieren. Eine wichtige
Fehlerquelle ist, dass bestimmte Luftungskomponenten fehlen oder die falschen eingebaut
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werden. Daher sollten die Angaben zur Luftung und Komponenten (z. B. Zuluftelemente wie
Fensterlufter etc.) in die Architektenplane eingezeichnet werden, damit Art und Lage definiert
sind. In der Submission mussen die Elemente dem entsprechenden Gewerk zugeteilt werden.
Falls erforderlich sollten Angaben zum Lieferzeitpunkt, Lagerung und Einbauzeitpunkt gemacht
werden.

Weitere Informationen: Kap. 6.4.1

Quellenangabe: Workshop-Input

Kaskadenliftung

Grundsatzlich kdnnen die Prinzipien aus SIA 382/5:2021 [1] angewendet werden. Durch die bei
naturlicher Liftung z. B. durch Windkréfte entstehenden Druckdifferenzen kénnen aber u.U.
unerwiinschte (Rick-)Stromungen entstehen, die zu verhindern sind.

Weitere Informationen: Kap. 0, Tabelle 55

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue

Verbundliftung
Bei der Verbundliftung muss unterschieden werden, ob der Luftaustausch in die Zimmer tber

aktive Verbundliifter oder nur tiber passive Uberstromelemente erfolgt. Werden aktive
Verbundlifter eingesetzt, so kdnnen die Auslegungskriterien aus SIA 382/5:2021 [1] angewendet
werden. Bei Verbundliftungen, die nur passive Uberstromer aufweisen, muss der Luftaustausch
allein durch nattrliche Strémungen stattfinden. Insbesondere bei geschlossenen Zimmertturen
funktioniert dies nicht. Uberstromelemente miissen geeignet dimensioniert sein (Problem:
Platzbedarf, stérender Lichteinfall, Schallschutz). Bei passiven Uberstromelementen ist ein
ausreichend grosser freier Querschnitt mit sehr geringem Druckverlust Uber das Element (im
Bereich von 0.1 Pa), sowie eine Anordnung in Boden und Deckennéhe (je ca. 50% der freien
Flache) erforderlich.

In der Praxis (Workshop-Input) werden mit Verbundliiftungssystemen mit aktiven Uberstromern
in Wohnungen sehr gute Erfahrungen gemacht. Beim verwendeten System wird die Zuluft in
einem zentralen Wohnungsbereich in Bodennéhe eingeblasen. Die Abluft wird in den Nasszellen
abgesaugt. Die Nachstrémung in die Nassrdume erfolgt Uber Tirschlitze oben. Die Zimmer
werden Uber leicht gedffnete Turen oder Verbundlufter bellftet. Die Auslegung der
mechanischen Luftung erfolgt hinsichtlich der durchschnittlichen Belegung (15 bis 20 m3/Person).
Ein allfalliger zusétzlicher Frischluftbedarf wird Uber die Fensterliftung abgedeckt.

Weitere Informationen: Kap. 0, Tabelle 56

Quellenangabe: [35] (passive Uberstromer), Workshop-Input (Praxiserfahrung)

Kochstellenliiftung

Beim Einsatz von Ablufthauben muss sichergestellt werden kénnen, dass keine hohen
Unterdriicke und als Folge unerwiinschte Nachstromungen tber hygienisch heikle Pfade, wie z.
B. Installationsschachte entstehen. Dies ist jedoch auch (in abgeschwachtem Mass) flr
mechanische Abluftanlagen der Fall. Bei Ablufthauben muss die Nachstromung der Abluft
gewahrleistet sein. Ist diese nicht definiert, kann ein erheblicher Unterdruck (bis zu 120 Pa)
entstehen und / oder Luft aus undefinierten Quellen nachstrémen.

Weitere Informationen: Kap. 0, Tabelle 57

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [31], [34], [137]

Schwerkraftliftung

Ein Demonstrationsprojekt zeigt, dass im Winter die Schwerkraftliftung in Badezimmern gut
funktioniert und sich die rel. Luftfeuchtigkeit dort im Mittel zwischen ca. 45 - 65 % bewegt. Durch
den Klimawandel bedingt, kdnnten zu hohe Temperaturen das Konzept der Schwerkraftliiftung in
Frage stellen. Eine Mdglichkeit ist, die Schwerkraftliftung zusammen mit einem
feuchtegeregeltem Ventilator im Bad einzusetzen.

Weitere Informationen: Kap. 0, Tabelle 58

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [64], [65]
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Druckverhéltnisse

Bei Hybridliftungskonzepten kdnnen erhtéhte Druckdifferenzen durch Wind (ev. auch durch
thermischen Antrieb bei hohen Gebauden) auftreten. Im Konzept muss diese Frage behandelt
werden (v.a. fur windexponierte Lagen und hohe Geb&ude) und es missen dazu Losungen
aufgezeigt werden. Ohne Begrenzungselemente kann bei Komponenten, wie z. B.
Aussenbauteil-Luftdurchlassen, bei hohen Gebauden ein unerwiinscht hoher Luftvolumenstrom
auftreten.

Bestehen im Luftungssystem intern Verbindungen ber mehrere Stockwerke, muss fir die
Dimensionierung der Luftungsoéffnungen fir die NL ggf. auch die Lage der Neutralebene
beriicksichtigt werden. Eventuell stromt in oberen Teil des Gebaudes Innenluft nach aussen,
nicht Aussenluft nach innen, was die Wirksamkeit der LUftung reduziert. Als Faustregel gilt die
Neutralebene moglichst hoch im Geb&ude zu halten, z. B. mittels grosser Offnungen im obersten
oder Uber dem obersten Stockwerk.

Anmerkung zur ML und Verbindungen tber mehrere Stockwerke: bei Abluftanlagen darf der
zusammenhangende Luftraum nicht mehr als zwei Geschosse umfassen, da sonst die
Anforderungen gem. SIA 382/5:2021 nicht eingehalten werden kdénnen.

Weitere Informationen: Kap. 0, Tabelle 59

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HylLue

7.3.5 Berechnung, Bemessung und technische Anforderungen (SIA 382/5, Kap. 5)

Zuluft-Volumenstréme

Im Rahmen der Erstellung des Liftungskonzeptes miussen die wesentlichen Betriebsfalle
beziiglich dem Luftaustausch innerhalb der Wohnung geklart werden. Es kénnen auch einzelnen
Komponenten bestimmte Liftungsaufgaben zugewiesen werden (z. B. Fensterliifter =
Feuchteschutzluftwechsel).

Kommentare zu Komponenten:

- Ohne vorgangige Prifung sind bei natirlicher Liftung die resultierenden Luftraten durch
Fensterluftung fir einen geplanten Betriebsfall wie z. B. «Sicherstellen des hygienisch
notwendigen Luftwechsels» oft zu niedrig, da die vorherrschenden Differenzdriicke haufig zu
klein sind. Auch kdnnen Markisen, Vorhange etc. u.U. den Luftaustausch behindern.

- Bei Konzepten mit Fensterliiftern muss jeder Aufenthaltsraum (mit Ausnahme von
Durchstrombereichen) eine Aussenluftzufuhr enthalten, die Projekterfahrung zeigt, dass dies
nicht immer der Fall ist. Auch ist der durch die Fensterlifter erreichbare Luftwechsel von der
Hohe des Einbauortes (Stockwerk) und der umgebenden Bebauung abhangig («Exposition»),
was eine fachgerechte Planung notwendig macht.

Weitere Informationen: Kap. 6.5.2, Tabelle 60

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [27], [34], [139]

Abluft-Volumenstréme

In einigen Projekten sind die Betriebsfélle (Feuchteschutz, hygienische Luftung) nicht klar
definiert, auf welche die Abluft-Volumenstréme ausgelegt sein sollen.

Projekterfahrung: In finf von acht Wohnungen wurde bei einfachen Abluftanlagen ein mehr als
10 % zu tiefer Abluftvolumenstrom und in zwei von acht Wohnungen ein mehr als 10 % zu hoher
Abluftvolumenstrom gemessen

Weitere Informationen: Kap. 6.5.2, Tabelle 61

Quellenangabe: [34]

Anforderungen an Aussenbauteil-Luftdurchlasse (ALD), Fensterlifter, Aussenluft- und Fortluft-
Durchlisse sowie Uberstrom-Luftdurchlésse

Bei Projekten mit Fensterllftern wird deutlich, dass im Auslegungsfall in keiner der untersuchten
Wohnungen (8 Stiick) der nach Norm geforderte hygienische Volumenstrom erreicht werden
kann. Es ist daher davon auszugehen, dass schon bei der Auslegung mit tieferen
Volumenstromen oder héheren Unterdriicken gerechnet wurde.

Sollen ALD im Zusammenhang mit einfachen Abluftanlagen den hygienisch erforderlichen
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Aussenluftvolumenstrom bereitstellen, dann mussen (oftmals) pro Raum zwei ALD installiert
werden.

Bei nichtverstellbaren Fensterliftern (d. h. Luftzufuhr immer offen) werden die Fensterlufter
teilweise von den Bewohnern abgeklebt. Verstellbare Fensterlifter wurden nicht abgeklebt.
Fur die Kiichenabluft ist eine Nachstrémoffnung Kiichenabluft vorzusehen, die mit dem
Kuchenabluftventilator gekoppelt ist. Nachstromdéffnungen kdnnen z. B. eine automatisierte NL
oder ALD sein. Speziell bei ALD und Fensterluftern ist der Giber die Komponenten erreichbare
Volumenstrom zu beachten.

Weitere Informationen: Kap. 6.5.3, Tabelle 62

Quellenangabe: [28], [31], [34]

Uberstromoffnungen gegen innen

Als haufiger Ausfiinrungsfehler kénnen zu geringe freie Uberstromguerschnitte zwischen Zu- und
Abluftraumen identifiziert werden. Speziell bei Badtiiren werden die héheren Anforderungen nicht
erfillt. Das Fehlen von Uberstroméffnungen gegen innen kann zum Aussetzen der Funktion von
luftungstechnischen Massnahmen fiihren.

Hinweise zur Ausfuhrung und Planung:

- Uberstromoffnungen reduzieren die Schalldimmung zwischen den Raumen.

- der Druckabfall sollte nicht héher als 3 Pa (ZUL-/ABL- Anlagen), resp. 1 Pa (ABL-Anlagen) sein.
- Durch eine sinnvolle Positionierung sollen Zugerscheinungen im Aufenthaltsbereich vermieden
werden.

- Die Uberstromoffnungen sollen einfach zu reinigen sein.

- Uberstromungen mit hohem Schalldamm-Mass: Falls der Turspalt hoher als 7 mm sein muss,
soll eine Uberstroméffnung gewahlt werden. Durch ein hohes Schalldamm-Mass kann sich
jedoch auch der Druckabfall erhéhen.

- Passive Uberstrom-Luftdurchlasse (ohne Druckdifferenz durch ML) fiir den Wohnbereich
mussen grosse freie Querschnitte (0.1 m? oder mehr), eine Anordnung in Boden und
Deckennahe und sehr geringe Druckverluste (um 0.1 Pa) aufweisen.

- Dimensionierung Uberstroméffnungen im Zusammenhang mit Fensterluftern: Offen stehende
Zimmertiiren erleichtern die Luftverteilung in der Wohnung. Ist der Uberstrom-Luftdurchlass
(TUrspalt) richtig dimensioniert, so missen die Zimmertlren nicht immer offen stehen.

- Sind Tiiren mit schalldammenden Uberstromelementen Bestandteil eines Liiftungskonzeptes
zur nachtlichen Entwarmung (passive Kihlung), so ist die Querliftung mit geschlossenen Tiren
wenig effizient. Besser ist es, die Tire nachts offen stehen lassen.

Weitere Informationen: Kap. 6.5.3, Tabelle 62, Tabelle 63

Quellenangabe: [34], [35], [71], [86], [119]

Komponenten fiir die Nachtliftung

Die geforderten Luftmengen fiir einerseits die Raumluftqualitdt und andererseits die passive
Kihlung durch Nachtluftung sind sehr unterschiedlich. Damit entspricht die Dimensionierung der
Aussenbauteil-Luftdurchlasse (inkl. automat. Fenster etc.) haufig nicht den Anforderungen an die
Nachtliiftung. Es kann daher sinnvoll sein fiir die Nachtliftung spezielle Offnungen vorzusehen.
Durch die Nachtliiftung kénnen sich Probleme beim Wetterschutz (v.a. wenn manuell bedient)
und Einbruchschutz ergeben, die im Rahmen der Planung zu Iésen sind.

Weitere Informationen: Kap. 6.5.3, Tabelle 64

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [46]

Filter in Aussenbauteil-Luftdurchldssen

Die Verwendung von Filtern ist sinnvoll. Es gibt dabei aber einige Punkte zu beachten:

- Fur eine rein nattrliche Liftung ist der Druckabfall von Filtern in Aussenbauteil-Luftdurchlassen
zu hoch. Werden Filter eingesetzt ist damit immer eine mechanische Unterstiitzung notwendig.

- Filter mindern die Zuluftvolumenstrome. Exemplarische Messungen zeigen, dass durch M5-
Filter (gem. ISO 16890: ISO ePM10 50/55/60 %) der Luftstrom zwischen 14 — 27 % reduziert
wird (im Vergleich zu ALD ohne Filter).

- Filter missen systematisch und regelmassig ausgetauscht werden, um eine Verschmutzung zu
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vermeiden. Messungen zeigen, dass 9 — 35 % hohere Druckverluste bei verschmutzen G3-Filter
(gem. 1ISO 16890: 1ISO Coarse 45/50/55 %) auftraten und um bis zu 60 % (im Mittel 17 %, n = 42
ALD) reduzierte Zuluftvolumenstréme auftraten (im Vergleich zu neuen Filtern).

- Bei feuchtegeregelten Abluftdurchlassen ist zu beriicksichtigen, dass Verschmutzung die
Funktion beeinflusst.

Weitere Informationen: Kap. 6.5.3, Tabelle 65

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [28], [29], [75]

Steuerung und Regelung

Bei Konzepten mit automatischen Luftungséffnungen ist die Schnittstelle zwischen den
verschiedenen involvierten Gewerken (Architektur, Fassade, Elektro / MSRL und HLK) fir die
Funktion der Regelung kritisch. Daher sind klar definierte Schnittstellen und (integrale)
Testablaufe zentral.

Die Schnittstelle und Abhangigkeit zwischen Sonnenschutz und Liftungsfunktionen muss im
Regelkonzept klar festgelegt werden. Es sind entsprechende Prioritaten und Reaktionen (z. B.
Sperrung bzw. Funktionsumschaltung) festzulegen.

Eine wirkungsvolle Regelung / Steuerung eines HLS kann relativ komplex sein. Es bedarf guter
Fachkenntnisse bei Installation, Abnahme, und auch spéter fir die Sicherstellung eines korrekten
Betriebes und der Betriebsoptimierung, ggf. Uber einen langeren Zeitraum (z. B. fir
Nachtluftung).

Es ist ein gewerkelbergreifender Regelbeschrieb erforderlich, der alle in die Regelung
integrierten Elemente behandelt. Fir die Planung der Inbetriebnahme muss darin fir die
wesentlichen Funktionen ein Vorgehen fir die Tests bei der Inbetriebnahme beschrieben
werden.

Regelungssysteme, die durch Nutzende beeinflusst / Ubersteuert werden kénnen, finden meist
eine grossere Nutzer-Akzeptanz.

Weitere Informationen: Kap. 6.5.3, Tabelle 66

Quellenangabe: Workshop-Input, [39], [43], [46]

Strafe in Energienachweisen fir HLS

Es ist derzeit moglich, dass HLS in den Energienachweisen nicht gut abgebildet werden kdnnen
und damit Nachteile bei der energetischen Bewertung entstehen. Es empfiehlt sich die Thematik
moglichst friih zu tberprifen und mit der zustandigen Fachstelle bei der Behdrde Kontakt
aufzunehmen, um ggf. eine projektbezogene Ldsung zu erarbeiten.

Weitere Informationen: Kap.6.5.5, Tabelle 68

Quellenangabe: Workshop-Input, [22]

7.3.6  Priifungen (SIA 382/5, Kap. 6)

Funktionsmessungen, Monitoring

Funktionsmessungen sind sinnvollerweise am Gesamtsystem mit allen beteiligten Gewerken
(vergleichbar mit integralen Tests) durchzufuhren. Dieses Vorgehen setzt eine entsprechende
Planung und eine dafir verantwortliche Fachperson voraus (Projektplanung).

Ein Gebaudemonitoring ist sinnvoll und kann oftmals einen Betrieb mit erheblichen,
energierelevanten Mangeln vermeiden helfen. Umfangreiche Monitorings bei Gebauden mit
komplexem Zusammenspiel aus Anlagentechnik und natdrlicher Luftung (z. B. im Rahmen von
Forschungsprojekten) zeigen oftmals Fehler in Ausfiihrung und Betrieb der Anlagen auf.

Wenn ein Monitoring (Messdatenerfassung und Betriebsoptimierung) geplant ist, dann sollten
alle relevanten Planenden (z. B. Haustechnikplaner:in) von Beginn an eingebunden werden. Die
Messtechnik sollte schon in der Projektierung und Ausschreibung bertcksichtigt werden (auch
der Einbauplatz dafir!), ebenso die spatere Messdatenauswertung. Es sollte definiert werden,
welche Messdaten mit welcher Genauigkeit und Abtastrate erforderlich sind. Die Messdaten
sollten modular aufgebaut sein. Bei Geréaten mit Akku muss beachtet werden, dass dieser 6fters
ausgetauscht werden muss.
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Weitere Informationen: Kap.6.6.2, Tabelle 69, Tabelle 73
Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [61], [69], [71], [74]

Dokumentation und Information der Nutzenden

HLS sind ggf. mit einer fortschrittlichen, aber auch anspruchsvollen Regelung ausgestattet. Um
den Nutzenden eine richtige Bedienung zu ermdglichen, muss aus der Planung / Ausfiihrung
eine geeignete Dokumentation hervorgehen, aus der eine gut verstandliche (und so méglichst
wirksame) Information flr die Nutzenden erstellt werden kann.

Weitere Griinde, die firr eine Information der Nutzenden sprechen:

- Positiver Einfluss auf das Fenstertffnungsverhalten der Bewohner:innen bei hybrider
Abluftanlage mit FensterlUftern.

- Positiver Einfluss auf das Fensteréffnungsverhalten der Bewohner:innen und damit auf den
Energieverbrauch des Gebaudes. Es kann eine schwache Tendenz nachgewiesen werden, dass
Nutzende in Gebauden mit Fensterluftern und einer Nutzerinformation eine Dauerluftung im
Winter vermeiden.

Weitere Informationen: Kap. 6.6.3, Tabelle 70

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [34], [39], [63], [73]

7.3.7 Betrieb und Instandhaltung (SIA 382/5, Kap. 7)

Bedienung und Wartung der Anlage

Untersuchungen zeigen, dass Filter haufig nicht regelméssig gewechselt werden.

In der Anlagendokumentation zuhanden der Bauherrschaft / der Betreiber:in ist eine spezifisch
auf die HL zugeschnittene Instruktion zum Betrieb und zur Instandhaltung der Anlage
erforderlich. Dabei ist das empfohlene Wartungsintervall der vorhandenen Filter klar
auszuweisen (mit Angaben zu Typ und Klasse). Auch Elemente wie Aussenluftgitter,
Insektenschutzgitter und Luftdurchlasse verschmutzen und missen von einer Fachperson
inspiziert und gereinigt werden. Die Angaben dazu missen an die individuellen Verhaltnisse der
Anlage (Konzept, Druckdifferenzen, Standort) angepasst sein. Dieses Dokument ist
gewerkubergreifend zu erstellen (z. B. mit Lead bei der «Hauptplaner:in Luftungskonzept»).
Allgemein erhoht die verteilte Anordnung und Vielzahl einzelner Komponenten eines HLS (z. B.
automatische Fenster oder geregelte Luftdurchlasse) das Risiko von Defekten oder
Fehlfunktionen und erschwert deren Detektion. Eine Reduktion der Komponenten auf das
Wesentliche aber auch eine gute Dokumentation verringern Fehlfunktionen.

Weitere Informationen: Kap. 6.7.1, Tabelle 71, Tabelle 72

Quellenangabe: Autorinnen und Autoren HyLue, [34], [39]; [76]
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8 Ausbhlick

In der Praxis sind hybride Liftungen verbreitet. Bis jetzt fehlen in der Schweiz allerdings normativ
fassbare Grundlagen fir natirliche und hybride Liftungen. Daher wurde schon wahrend des
Projektverlaufs im Jahr 2022 seitens des SIA eine Spurgruppe zur SIA 382/3 ins Leben gerufen, an
der zwei der Projektverfasserinnen als Sachbearbeitung mitwirkten. Ab 2023 ist eine Arbeitsgruppe
SIA 382/3 (unter der Kommission SIA 382, Raumlufttechnik) aktiv, die als Ziel die Erarbeitung der
Norm «Naturliche und hybride Liftung in Geb&uden — Grundlagen und Anforderungen» hat. Eine
solche kunftige SIA Norm weist innerhalb der Schweizer Normenlandschaft grosse Schnittmengen zu
den folgenden Normen auf: SIA 382/1:2014 (in Revision), SIA 382/5:2021 und SIA 180:2014 (Revision
geplant). Um Widerspriiche zu vermeiden, wird vorgeschlagen, dass in einer kiinftigen Arbeitsgruppe
auch Vertreterinnen und Vertreter aus den Kommissionen der genannten Normen Einsitz nehmen,
oder sich in einem noch zu definierenden Format regelméssig abzustimmen. Auch wird eine
Koordination mit der européischen Normung im Bereich Wohnungsliftung angestrebt. Die Task Group
der CEN TC 156 / WG 2 zur Revision der EN 15665 resp. des TR 14788 ist hier aktiv.

Die methodische Erfassung von Problemstellungen und Fehlerquellen zeigt, dass die
unterschiedlichen Anforderungen an NL und ML und damit zusammenhangend die Auslegung und
Bewertung der Luftung eine haufige Problemursache sind. Fir die Normarbeit resultieren zwei
wesentliche Fragen: Wie kdnnen HLS und hier speziell der Anteil NL, zukinftig dimensioniert werden?
Und wie kdnnen diese Systeme zukiinftig bewertet werden? Bei beiden Themen kann zwischen
vorschriftsbezogenen gegenlber leistungsbezogenen Anséatzen (prescriptive versus performance
based), bzw. zwischen Einzel- und Systemanforderung unterschieden werden.

Fur die Dimensionierung der NL gibt es Vorschlage aus vorhandenen Normen. Hier ist abzuwagen
zwischen dem Wunsch nach simplen Vorgaben oder einem einfachen Berechnungsansatz, die eine
breite Anwendung ermdglichen, und mdglichst genauen Prognosen zur erwarteten Leistung fiir eine
Expertenanwendung. Es ist zu erwarten, dass die méglichen Berechnungsanséatze gemass SN EN
16798-7:2017 eher eine komplexe Berechnung erfordern. Eine Fallstudie [83] zum
Berechnungsansatz gemass SN EN 16798-7:2017 in Kopplung mit einem thermischen Modell (gem.
EN ISO 52016-1) zeigt, dass die Berechnungen von natirlichen Luftstromungen mit
Tabellenkalkulationsprogrammen (hier Excel) plausible Resultate bringen. Fir Fragen wie z. B. zu
Steuerung / Regelung ist aber ein iterativer Berechnungsvorgang zwischen Luftungs- und
thermischem Modell erforderlich. Analysen wie etwa zum Nachtliftungspotential erfordern zudem ein
thermisches Modell, das die Dynamik der Gebdudemasse und ev. auch die Strahlungsverteilung
detaillierter erfasst. Sollen zukiinftig Angaben zur Berechnungssystematik gemacht werden, muss
zwischen diesen beiden berechtigten Ansétzen «breite Anwendung» versus «Expertenanwendung»
abgewogen werden, oder es missen beide Optionen fir den jeweiligen Planungszweck dargelegt
werden.

Als Basis fur die Bewertung von HLS, beispielweise im Rahmen der Abnahme, kénnen Momentan-
und Langzeitwerte dienen. Auf den ersten Blick scheint eine Langzeitauswertung allerdings sinnvoller.
Dies liegt daran, dass HLS durch den Anteil an NL variierende Randbedingungen haben und so eine
Auswertung von Momentanwerten nur begrenzt aussagekraftig ist. Eine Langzeitauswertung kénnte z.
B. bei der Raumluftqualitat die Anzahl der Uberschreitungen in einem vorgegebenen Zeitraum
beinhalten etc. Nachteilig an einer Langzeitbewertung ist der damit verbundene Aufwand zur
Bereitstellung der Daten.

Da es speziell bei einfachen HLS zu erwarten ist, dass die Komponenten fir die NL von den
Nutzenden manuell bedient werden, spielt das Nutzerverhalten eine massgebliche Rolle. Hier scheint
den Autorinnen und Autoren eine Nutzervereinbarung ein sehr sinnvolles Werkzeug zu sein. In einer
SIA Norm kann auf die Bedeutung einer Nutzungsvereinbarung hingewiesen werden und es kénnen
Punkte genannt werden, die in einer Nutzervereinbarung projektspezifisch zu kléaren sind.
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Das Projekt zeigt, dass mit hybriden Luftungen bei Wohn- und Blrobauten spezifische
Liftungsaufgaben abgedeckt werden. Die Frage im Projekttitel «Ein guter Kompromiss?» kann damit
beantwortet werden, dass diese Liftungen dem Wunsch nach einem sparsamen Technikeinsatz
entgegenkommen. Um z. B. Einschrankungen der thermischen Behaglichkeit zu vermeiden und eine
korrekte Auslegung zu erméglichen, bedarf es der sorgfaltigen Planung und Ausfiihrung. Die
dargestellten Uberlegungen mit den vielen zu klarenden und zu beriicksichtigenden Themen
unterstreichen den Bedarf fir eine SIA Norm zur Unterstitzung einer qualifizierten Auslegung und
Ausflhrung von hybriden Liftungssystemen. Nachfolgend kénnen dann auf dieser SIA Norm
basierende Umsetzungs- und Planungshilfen erstellt werden.
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10 Anhang 2: Produkte

10.1 Komponenten/Produkte fur passive Luftstromerh6hung

Eine Luftstromerhéhung in einem natdrlichen resp. hybriden Liftungssystem durch eine passive
Erhdhung der Druckdifferenzen kann einerseits durch einen erhdhten Kamineffekt und andererseits
durch die Nutzung von Wind erreicht werden.

Dieser Anhang gibt einen Uberblick (iber Komponenten, die als Hauben oder Uberdach-Elemente
Wind nutzen zur Druckerhdhung in Aussenluftfassungen oder zur Druckreduktion (Saugeffekt) im
Abluft-/Fortluftstrang.

Passiv luftstromerh6hende Hauben werden im mitteleuropaischen Raum vor allem als
Schornsteinhauben, aber auch als Hauben auf Abluft/Fortluft-Schéchten und -Rohren eingesetzt.

In LAndern mit einem Klima, in dem Wind gegeniber der Schweiz konstanter und/oder dominanter
auftritt, werden auch aufwendigere Losungen fir Hauben bis hin zu hochentwickelten Turm-L&sungen
zur Nutzung von Wind und Kamineffekt eingesetzt, siehe z. B. [1].

Uberblicke tiber insbesondere windgetriebene passive Techniken geben [4] — [8].

Eine detaillierte Methode zur Berechnung des Windeinflusses auf ein naturliches oder hybrides
Liftungssystem mit Ablufthaube ist in [9] erlautert.

10.1.1 Hauben fir Fortluftkanale

Unterdruckerhéhende Komponenten, die auf dem Venturi — Prinzip basieren.

MFH Winterthur (Foto: V.Dorer) https://www.cafiro.de Wind towers (1999) en.wikipedia.org/wiki/BedZED

www.zedfactory.com/bedzed

Indikative Druckminderung (Sogerhdhung) fur Venturi-Hauben:
4 Pa bei 2.5 m/sec Anstrdomung, bis 60 Pa bei 10 m/sec [2], [3]
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Mit windgetriebenem rotierendem Element

i ™

www.manomano.de www.rotovent-systems.com VAWTEX, Ove Arup
Mittelschule Wien
Indikative Werte [2], [3]: Generierter Volumenstrom, fir 300mm Durchmesser:

Bei Windgeschwindigkeiten >1.5. m/sec: 800m3/h
> 3.0 m/sec 1500

Detaillierte Angaben Uber solche ‘turbine ventilators’ finden sich z. B. in [10] und [11].

10.1.2 Dachmontierte Abluftkomponenten

https://lwww.passivent.com/app/uploads/2022/01/Roof-Ventilation-Terminals-Brochure.pdf
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10.1.3 Dachmontierte Aussenluft- und Fortluft-Komponenten
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