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Zusammenfassung

In diesem Projekt geht es um einfache Liftungskonzepte und Anlagen in Blrogebauden. Ziel des
Projektes ist es herauszufinden, wie sich diese einfachen Liftungskonzepte in der Praxis bewahren
und Planungshinweise fur Blro- und Verwaltungsgebaude zu geben. Dazu werden etwa zehn
Gebaude mittels Gebaudebegehungen, einer Nutzendenbefragung und Kurz- und
Langzeitmessungen in acht RAumen (vier Gebaude) untersucht. Ergénzt werden diese
Untersuchungen mit Berechnungen der grauen Energie, um Aussagen zum Einsparungspotential von
low-tec Luftungen im Vergleich zu Standardliftungsanlagen machen zu kénnen. Im Berichtsjahr
wurden drei noch fehlende Gebaude akquiriert, die Gebaudedokumentationen (Plane) organisiert, die
Gebaudebegehungen und die Befragung der Planer:innen durchgefuhrt. Die Befragung der
Nutzer:innen, sowie die Messungen wurden vorbereitet.

Résumé

Ce projet concerne des concepts et des installations de ventilation simples pour batiments
administratifs. L'objectif du projet est de découvrir comment ces concepts de ventilation simples font
leurs preuves dans la pratique, et de donner des conseils de planification pour batiments
administratifs. Pour ce faire, une dizaine de batiments seront visités, une enquéte aupres des
utilisateurs réalisée et des mesures a court et a long terme conduites dans huit pieces (quatre
batiments). Ces études seront complétées par des calculs de I'énergie grise, afin de déterminer le
potentiel d'économie d'énergie. Au cours de I'année de référence, les trois batiments encore
manguants ont été acquis, la documentation des batiments (plans) a été organisée, les inspections
des batiments et I'enquéte aupres des planificateurs ont été réalisées. L'enquéte auprés des
utilisateurs, ainsi que les mesures, ont été préparées.

Summary

This project deals with simple ventilation concepts and systems in office buildings. The aim of the
project is to explore how these simple ventilation concepts prove themselves in practice and to give
planning advice for office and administration buildings. To this end, about ten buildings will be
inspected by means of building inspections, a user survey and short- and long-term measurements in
eight rooms (four buildings). These studies are supplemented with calculations of the grey energy in
order to be able to make statements on the savings potential of low-tech ventilation systems in
comparison to standard ventilation systems. In the reporting year, three missing buildings were
acquired, the building documentation (plans) was organised, the building inspections and the planners
survey were carried out. The user survey and the measurements were prepared.
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Glossar

Aktive Kithlung
(maschinelle Kuhlung)

Passive Kihlung

Naturliche Kiihlung

Freie Kiihlung

Geothermische
Kihlung
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«Kuhlung eines Raums oder eines Gebaudes mit maschinellen
Hilfsmitteln. [in Anlehnung an SN EN 16798-1]

Anmerkung 1: Wird geméass SN EN 16798-1 «maschinelle Kiihlung»
genannt.

Anmerkung 2: Hierzu gehdren Kiihlung der Zuluft, Ventilatorkonvektoren,
gekiihlte Oberflachen usw.

Anmerkung 3: Das Offnen von Fenstern am Tag und in der Nacht oder
eine mechanische Versorgung mit kalter Aussenluft gelten nicht als
maschinelle Kihlung.»

Quelle Definition: [1]

«Passive Kuhlsysteme sind bauliche Vorkehrungen, welche ohne
mechanische Antriebe gezielt zur Kihlung des Geb&udes beitragen. [SIA
411]

Anmerkung: Darunter sind vor allem die natirliche Bellftung, die
Beschattung oder Massnahmen zur Verbesserung des Mikroklimas zu
verstehen [2].»

Quelle Definition: [1]

«Kuhlung mittels Umweltmedien, durch Nutzung einer naturlichen
Warmesenke (d. h. ohne die Kaltemaschine bzw. die Warmepumpe im
Umkehrmodus).

Anmerkung: Naturliche Kihlung umfasst «freie Kilhlung» und
«geothermische Kiuhlung».

Engl. Natural cooling»
Quelle Definition: [1]
«Kuhlung durch direkte Warmeabgabe an die Aussenluft.

Anmerkung 1: Wird auch «ventilative Kiihlung» (en: ventilative cooling)
genannt.

Anmerkung 2: Freie Kuhlung kann tber nattrliche oder mechanische
Luftung erfolgen.

Engl. Free cooling»

Quelle Definition: [1]

«KUhlung durch direkte Warmeabgabe Uber einen Warmeulbertrager ins
Erdreich (Erdwéarmesonde, Erdregister, Grundwasser usw.).

Anmerkung: Wird abgekurzt auch «Geokuhlung» (en: geocooling)
genannt.

Engl. Geothermal cooling»

Quelle Definition: [1]



Abluftanlage

Einfache Abluftanlage

Abluftanlage mit
Abwéarmenutzung

Zentrale
(mechanische)
Luftung

Dezentrale
(mechanische)
Luftung

Natdrliche LUftung

Hybride Liftung

«Mechanische Liftung, die ausschliesslich Abluft férdert. Die Aussenluft
strémt durch Nachstromoéffnungen und Infiltration in die Raume.»

Quelle Definition: [1]

«Luftungsanlage mit mechanischer Luftabfihrung. Sie bedingt
kontrollierte Luft-Eintrittsdffnungen in der Hulle.»

Quelle Definition: [3]

«Luftungsanlage mit mechanischer Luftabfihrung, welche in der Regel
die Abwérme als Energiequelle fir eine Abluft-Warmepumpe nutzt.»

Quelle Definition: [1]

«Eine kontrollierte Be- und Entliftung mehrerer Rdume durch ein
zentrales Geréat. [nach VDI 3804]

Anmerkung: wird in SIA 411 als «Zentralanlagen-System» bezeichnet.»
Quelle Definition: [1]

«Eine kontrollierte Be- und Entliftung eines Raums durch ein
dezentrales Gerat. [nach VDI 3804]

Anmerkung: wird in SIA 411 als «Einzelgerate-System» bezeichnet.»
Quelle Definition: [1]

«Luftaustausch, angetrieben von Wind- und/oder thermischen
Auftriebskraften (Fensterliftung, thermische Luftung Uber einen Schacht
sowie Infiltration und Exfiltration).

Anmerkung 1: nach SN EN 12792 und SN EN 16798-1 als «freie Liftung
» bezeichnet, die (ausschliesslich durch natirliche Kréafte) ohne Hilfe von
Ventilatoren verursachte Liftung Uber Undichtheiten und Luftdurchlasse
einschliesslich offener Fenster (Fensterliiftung, Schachtliftung,
Querliftung, Dachaufsatzliftung).

Anmerkung 2: Im Prinzip gehort auch die Fugenliftung (Infiltration,
Exfiltration) zur natrlichen Liftung. Bei neueren Gebaude darf jedoch
gemass SIA 180 nicht (unkontrolliert) iber Fugen gellftet werden.»

Quelle Definition: [1]

«LUftung, die auf natirliche und mechanische Be- und Entluftung im
gleichen Gebé&udeteil angewiesen ist und in Abh&éngigkeit von der
gegebenen Situation geregelt wird (entweder natirliche oder
mechanische Antriebskrafte bzw. Kombination dieser Antriebskréfte).

[in Anlehnung an SN EN 16798-3]»
Quelle Definition: [1]

Anmerkung: Die Betriebszeit fir die mechanische Be- und Entliftung
betragt mehr als 500 h.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Motivation

Low-tec Gebaude geraten zunehmend in den Fokus des fachlichen Diskurses [5]. Gebaude wie
beispielsweise das Birogebaude «2226x» in Lustenau (A) der Architekten Baumschlager Eberle aus
dem Jahr 2013 haben den Diskurs und «Nachahmerprojekte» angeregt, da das Gebaude ohne aktive
Heizung, Kihlung und mechanische Liftungsanlage betrieben wird. Als Bestandteil von low-tec
Konzepten liegt es nahe, Liuftungstechnik wesentlich zu reduzieren oder ganz wegzulassen. Einem
Verzicht auf eine kontrollierte Liftung stehen bei Biro- und Verwaltungsgebauden jedoch die folgen-
den Argumente entgegen:

- In Grossraumbdiros ist eine manuelle Luftung ausschliesslich tGiber die Fenster schwierig
(Versorgung fensterferne Bereiche? Zustandigkeit fur regelmassige Fensteroffnung?
Zugserscheinungen? Unterschiedliche Bedirfnisse der Nutzenden?).

- Dem Betreiber und dem Nutzenden sind die Luftqualitdt und der Abtransport von Schadstoffen
(und Viren) wichtig.

- Der Betreiber und der Nutzende toleriert mégliche Komforteinbussen durch die Fensterliftung
nicht.

- Anlarm- und oder schadstoffbelasteten Standorten ist Fensteréffnen nicht erwiinscht / méglich.
- Die Mdglichkeiten der Warmerickgewinnung gehen verloren.

Sollen auch hier die Vorteile eines low-tec Konzeptes genutzt werden, so kommen einfache
Liftungssysteme in Frage. Diese Konzepte kdnnen z. B. Zuluftéffnungen in der Fassade, ggf.
Uberstromoffnungen und eine zentrale Fassung fiir die Abluft enthalten. Wenn die Abluftanlage nicht
dauerhaft in Betrieb ist, es eine zeitliche (z. B. Nachtliftung im Sommer) oder raumliche
Differenzierung zwischen nattrlicher und mechanischer Liftung gibt, kbnnen diese Konzepte auch als
hybride Liftungen bezeichnet werden. Speziell auch fir Sanierungen kénnen die genannten low-tec
Luftungssysteme interessant sein, da hier oftmals rein rAumlich die Notwendigkeit besteht, technische
Installationen moglichst reduziert zu halten. Reduzierte Luftungen leisten auch einen Beitrag zum
Gebaudepark 2050 [6] und damit zur Energiestrategie 2050. Speziell hervorzuheben sind hier die
Reduktion der grauen Energie und der grauen Emissionen. Eine reduzierte Liftungsanlage beinhaltet
weniger Installationen und benétigt auch weniger Wartungsaufwand.

Die beschriebenen einfachen Luftungsanlagen sind zwar in aller Munde, im realisierten Zustand sind
sie jedoch eher selten anzutreffen. Damit liegen auch wenig Betriebserfahrungen fir diesen Anlagen-
typ vor. Umso wichtiger ist es durch die Untersuchung vorhandener Anlagen Wissen zu biindeln,
Querbezilige herzustellen und Betriebserfahrungen zu dokumentieren.

1.2 Projektziele

Ziel des Projektes ist herauszufinden, wie sich einfache (hybride) Liftungssysteme in der Praxis
bewahren und daraus resultierend Planungshinweise flir Biiro- und Verwaltungsgebaude zu geben.
Zu diesem Zweck werden in beispielhaften, realisierten Blro- und Verwaltungsgebauden in der
Schweiz Begehungen, Messungen und Befragungen durchgefiihrt. Ergdnzend werden Berechnungen
erstellt. Dabei sollen die folgenden Fragen geklart werden:

- Wie wurde die Liftung dimensioniert (Befragung Planende)?

- In welchen Raumen sind Zuluftéffnungen/Liftungsfligel angeordnet (Grosse / freier Quer-
schnitt)?

- Belegung: Flache und Luftvolumen pro Person (Befragung / Begehung)
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- Gibt es Bauschaden im Zusammenhang mit der Liftung (z. B. Verschmutzung, Schimmel)?
- Gibt es Komfortprobleme im Bereich der Zuluftéffnungen/Liftungsfliigel (Befragung Nutzende)?

- Wie ist die Auswirkung auf das Liftungsverhalten der Nutzenden (Befragung Nutzende /
Messung)?

- Welche Wirkung wird fir den sommerlichen Warmeschutz (z.B. Nachtauskihlung) erreicht
(Befragung / Messung?

- Welcher Luftwechsel ist mit den Zuluftéffnungen / Luftungsfliigel zu erreichen (Messung)?
- Gibt es akustische Probleme mit der Anlage und/oder dem Aussenlarm (Befragung / Begehung)?

- Wie ist der Energieverbrauch (Strom, Warme /Kélte, WRG) dieser Systeme zu bewerten (ggf.
Messung (objektabhangig) / Berechnung)?

- Wie gross ist die Einsparung an grauer Energie (Berechnung)?

Das Ergebnis sind Betriebs- und Planungshinweise fiir den Einsatz hybrider Liftung in Biro- und
Verwaltungsgebauden fir Betreibende, Energieberater:innen, Bauphysiker:innen,
Haustechniker:innen und Architekten:innen als Hauptzielgruppen.

1.2.1  Projektziele fir 2023

Fur das Berichtsjahr sind geméass Antrag die folgenden Arbeitspakete vorgesehen.
- Arbeitspaket 0: Akquisition weitere Untersuchungs- und Messgebé&ude

- Arbeitspaket 1: Erstellung Fragebogen
Konzeption Fragebogen
- Arbeitspaket 2: Begehung und Befragung (ca. 10 Geb&ude)
a. Gebaudebegehungen
b. Befragung Planer:innen
c. Befragung Nutzer:innen
d. Auswertung Begehungen und Befragungen
- Vorarbeiten flr Arbeitspaket 3: Messung (4 Gebaude)
(8 Rdume in 4 Gebauden (Auswahl aus ca. 10 Gebé&uden))
a. Kurzzeitmessungen (1 Tag)

b. Saisonmessungen (3 Monate Winter und 3 Monate Sommer)
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2

Vorgehen und Methode

Arbeitspaket 0: Akquisition weitere Untersuchungs- und Messgebéude

Anfrage bei diversen Planungsbiros.

Arbeitspaket 1: Erstellung Fragebogen
Konzeption des Fragebogens und Absprache mit Begleitgruppe am 10.01.2023.
Arbeitspaket 2: Begehung und Befragung (10 Gebaude)

a. Gebaudebegehungen

Um alle Gebaude einheitlich zu erfassen und zu dokumentieren wird ein Begehungsprotokoll
erstellt. Anschliessend werden die Gebaude mit den jeweiligen Technikverantwortlichen, oder
einer anderen vom Betreiber beauftragten Person, vor Ort begangen.

b. Befragung Planer:innen
Die Befragungen werden schriftlich und auf Wunsch auch miindlich durchgefihrt.

c. Befragung Nutzer:innen

Die Befragung soll schriftlich und online durchgefiihrt werden. Die Befragung muss vom
jeweiligen Gebaudebesitzenden, oder -betreibenden und vom Arbeitgebenden genehmigt
werden.

d. Auswertung Gebaudebegehungen und Befragung Planer:innen und Nutzer:innen
Die Begehungen und Befragungen der Planer:innen werden qualitativ ausgewertet (Anmerkung:
Auswertung Nutzer:innen Befragung noch nicht erfolgt).

Vorarbeiten fur Arbeitspaket 3: Messung (4 Gebaude)

Die Auswabhl der fur die Messung geeigneten Raume und die Anpassung des Messkonzeptes
erfolgt auf der Basis der Erkenntnisse der Geb&udebegehung. Die Messraume sollen typisch fur
das Gebé&ude sein.
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3 Durchgefihrte Arbeiten und Ergebnisse

3.1 Untersuchungsgebaude

Insgesamt werden im Projekt zehn Geb&aude untersucht. Zusatzlich zum fehlenden Gebaude (in 2022
konnten neun Gebé&ude akquiriert werden) mussten noch zwei weitere Gebaude gefunden werden:
Bei einem Gebaude stellte sich bei der Begehung heraus, dass das Gebaude untauglich ist (da der
geplante Umbau vorgezogen wird) und bei einem Gebaude wurde die schriftliche Zusage widerrufen.

Die zehn Gebaude sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Alle Gebadude werden grosstenteils als Blro- und
Verwaltungsgebaude genutzt. Bei allen Geb&auden sind gemass Ubereinkunft mit den Betreibenden
die Untersuchungsresultate anonymisiert zu prasentieren. Fir zwei Gebdude mussten hierzu spezielle
Abmachungen ausgearbeitet und unterzeichnet werden.

Funf Gebaude sind jinger als 10 Jahre und werden damit als Neubauten betrachtet. Finf Gebaude
sind alter als 10 Jahre und damit Bestandsgeb&ude. Zwei Gebaude davon sind Sanierungen.

Flachenméssig stellt das Gebaude ZH_02 eine Besonderheit dar. Die einzelnen Nutzungseinheiten
weisen eine doppelgeschossige Raumhdhe von 5.5 m auf, sodass die Mieter ein Zwischengeschoss
einziehen kdnnen. Es gibt einen Mitteltrakt, der hauptséchlich Uber Fenster be- und entliftet wird. Far
alle Bereiche gibt es eine Nachtliftung Gber automatisierte Luftungsfligel. Im linken und rechten Trakt
kénnen sich die Mieter an eine zentrale Liftungsanlage, deren Luft im Winter und Sommer temperiert
wird, anschliessen. Zusétzlich gibt es zur aktiven Kiihlung die Mdglichkeit sich an ein Hochtemperatur-
Kéltenetz anzuschliessen. Bei der Auslegung der Liftungsanlage und der Heizung, sowie Kiihlung
wurden die Zwischengeschosse nicht eingerechnet. Die Anschlussleistung fir die Luftung, Heizung-
und die Kuhlung ist jeweils begrenzt (Luftung: 6.5 m3/h pro m?, Heizung: 26 W/m?, Kiihlung: 25 W/m?).

Zwei Gebadude (ZH_04 und BE_01) bestehen aus einem Altbau- und einem Neubauteil. Beim
Gebaude ZH-04 ist ein Gebaudeteil Minergie-Eco zertifiziert, hier betrachtet wird aber das Gebaude
aus dem Jahr 1963, das im Jahr 2012 saniert wurde. Beim Geb&dude BE_01 gibt es zwei Teile. Einen
Bestandsteil aus dem Jahr 1855, der 2004 saniert wurde, und einen neueren Teil, der im Jahr 2004
errichtet wurde. Beide Gebaudeteile sind Minergie-zertifiziert. Die Angaben in Tabelle 1 beziehen sich
beim Gebaude ZH_04 auf den sanierten Gebaudeteil, beim Gebdude BE_01 auf beide Gebaudeteile.

Die Gebaude IT_01 und IT_02 sind nahezu identisch. Daher werden sie im Text meistens unter IT_01-
02 zusammengefasst.

Fur alle Gebaude liegen Grundrisse vor. Da bei einigen Gebauden die Bauzeit einige Jahre
zurlickliegt, sind die Gebaude unterschiedlich gut dokumentiert. Bei zwei Gebauden liegt ein
Energienachweis vor.
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Tabelle 1: Untersuchungsobjekte (Biro- und Verwaltungsgebéude), verwendete Abkirzungen: Neubau = N, Bestand = B (Gebaude alter

als 10 Jahre), Sanierung = S, AP = Arbeitsplatz, EBF = Energiebezugsflache gem. [7], GF = Geschossflache (inkl. Konstruktionsflachen)

gem. [7], j = ja, n = nein, k. A = keine Angabe, * = Energienachweis liegt vor
# Kirzel | NB/ B | Baujahr | Minergie | Anzahl AP | EBF GF Mess-
(m?) (m?) gebaude

1 ZH 01 | B 2006 ja 200 6317 k. A n

2 ZH 02 | N 2020 nein k. A k. A 20°000 n

3 ZH 03 | B 2007 nein 800-1000 | ?k. A. | 2k A n

4 EM 01 | N 2018 nein* ca. 90 2698 2815 i

5 LU 01 | N 2015 nein 80 k. A 3201 n

6 MU 01 | N 2020 ? 180 k. A k. A j

7 ZH_04 | B/S 1963/ nein 400 4518 8753 n
2012

8 RU 01 | N 2016 Ja, P* 20-25 1736 k. A n

9a | IT_01 B 2005 Nein 216 k. A. 4566 i

9b | IT_02 B 2005 Nein 399 k. A 8646

10 | BELO1 | B/S 18771/ Ja 180+84 9972 k. A. i
2004

3.1.1 Heizen und Kiuhlen

Bei funf Gebaude wird die Warmeversorgung Uber Erdsonden (ZH_01, MU_01, BE_01) oder
Grundwasser (RU_01, IT_01-02) in Verbindung mit einer Warmepumpe realisiert (Tabelle 2). Bei zwei
Gebauden (EM_01, LU_01) wird der geringe Warmebedarf Uber Strom (Abwéarme Geréte) gedeckt.
Uber Fernwarme und eine Warmepumpe zur Abwéarmenutzung wird ein Gebaude beheizt (ZH_03),
beim Gebaude BE_01 wird Uber Fernwdrme unterstitzt. Beim Gebaude ZH_02 ist die Warmequelle
Nahwérme und bei ZH_04 Abwéarme. Von einer Nachtabsenkung haben zwei Gebaudebetreiber
Kenntnis (ZH_01, ZH_01), in sechs Geb&uden gibt es dartiber keine Kenntnis.

Die Warmeverteilung- und -abgabe wird in finf Gebauden hauptsachlich Uber Betonkerntemperierung
(BKT) realisiert (ZH_01, MU_01, RU_01, IT_01-02, BE_01). In zwei Gebauden und einem
Gebaudeteil Uber Heizkérper (ZH_01, ZH_01, Gebaudeteil: BE_01). In einem Gebaude gibt es
Deckensegel (ZH_03), in zwei Gebauden (EM_01, LU _01) gibt es keine Warmeabgabeflachen. In drei
Gebauden (ZH_01, ZH_02, ZH_03) wird zuséatzlich die Zuluft der Liftungsanlage temperiert.

Eine aktive, maschinelle Kuihlung besitzen sieben Gebé&ude. In vier Geb&uden wird geothermisch tber
Erdsonden gekuhlt, in vier Gebduden kommt jedoch unterstiitzend als aktive Kiihlung eine
Warmepumpe hinzu (ZH_01, BE_01, MU_01 und IT_01-02 mit Teilflachen). Kaltemaschinen werden
in drei Gebauden (ZH_02, ZH_03, ZH_04) eingesetzt. In einem Gebaude wird naturlich Uber eine
geothermische Kihlung gekihlt (RU_01). Zwei Gebaude werden Uber freie Kiihlung temperiert
(EM_01, LU_01).
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Tabelle 2: Warmeerzeugung, Kihlung und Strom. Verwendete Abkiirzungen: BKT = Betonkerntemperierung; MK = maschinelle

Kuhlung, GK = Geothermische Kiihlung, ULK = Umluftkiihigerét, LK = Luftkihler

# Kirzel | Warme- Warmeabgabe Kalteerzeugung | Kéalteabgabe Nachtab- PV
erzeugung senkung
1 ZH_01 | Erdsonden und | BKT, Luftbox LuBo | GK (Erdsonden) | BKT, Luftbox Ja. Ja (nach
Warmepumpe und MK LuBo Nachtabsenkung: | 20 Jahren
180 kW (Wérmepumpe 22 -5 Uhr in 2023
180 kW) ersetzt)
2 ZH_02 | Nahwérme, Gas| Radiatoren, wenn | MK Teilweise Ja, wenn Ja
Liftungsanlage, (Kaltemaschine) | Luftung, Betriebskonzept
dann Zuluft tber teilweise 7—19 Uhr
WRG temperiert Deckensegel gewahlt (2.
Option: 24 h
Betrieb)
3 ZH_03 | Fernwéarme, Deckensegel, MK Deckensegel, ? nein
Warmepumpe Airbox (Kaltemaschine) | Airbox
(Temperierung (Temperierung
Zuluft ca. 20°C) Zuluft ca.
20°C)
4 EM_01 | Keine (bzw. dir. | keine keine keine keine nein
Elektr.)
5 LU_01 | keine keine keine keine keine Ca. 40* 40
m
6 MU_01 | Erdsonden und | BKT, GK (Erdsonden | BKT, ULK ? Ja,
Warmepumpe Fussbodenheizung | fir BKT) und MK vorhanden
(Empfang) (Wérmepumpe,
Technikraume, z.
T. auch andere
Raume),
7 ZH_04 | Abwarme Heizkorper MK z.T ULK ? Ja,
Rechenzentrum (Kaltemaschine) vorhanden
z.T. Trinkwasser
8 RU_01 | Warmepumpe EG: GK (Erdsonden) | BKT ? 38 kwp
(Grundwasser, Deckenheizung,
Abluft, Server) sonst BKT
9a | IT_O1 Warmepumpe BKT GK, BKT, z.T. LK k.A. Nein
(Grundwasser) Grundwasser
9% | IT_02 (grosse 108 kWp
Sitzungszimmer,
Sonderraume)
und MK
(Warmepumpe)
10 | BE_01 | Fernwarme, WP | Heizkérper, BKT GK (Erdsonde) Liftung, BKT k.A. 72 kW
Erdsonde und MK
(Kaltemaschine)

Die Raumwarme wird in funf Geb&uden Uber BKT abgefihrt. Ausschliesslich BKT wird in RU_01 und
IT_01-02 eingesetzt. Zusatzlich wird in zwei Gebauden auch Uber temperierte Luft gekihlt (ZH_01,
BE_01). Umluftkiihlgerate (ULK) werden in zwei Geb&uden eingesetzt: in ZH_04 fur Sonderzonen und
in MU_01 erganzen. Uber Deckensegel und die Liftung wird die Warme in ZH_02 und ZH_03
abgefihrt.

Acht Gebaude verfligen Uber Solarstromanlagen (ZH_03, EM_01, IT_01-02 nicht).
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3.1.2 Passive Kihlung durch Nachtliftung und thermische Behaglichkeit

In sechs Gebéauden gibt es eine Nachtliftung, um im Sommer nachts thermische Lasten abzufihren.
Die Gebaude ZH_01, ZH_03, RU_01, und BE_01 haben keine Nachtliftung, da die Gebaude uber
Erdsonden (RU_01) in Verbindung mit einer eine Warmepumpe (ZH_01), oder eine Kaltemaschine,
oder nur Uber eine Kaltemaschine (ZH_03) gekuhlt werden.

Tabelle 3: Passive Kuhlung durch Nachtliiftung. Verwendete Abkirzungen: FLM = Fensterliftung, manuell, FLA = Fensterliftung,

automatisiert, FLA = Fensterliftung, manuell, GL = Geb&udeleitsystem Te = Aussentemperatur, Ti = >Innentemperatur

# Kirzel Nacht- Konzept Grosse freier Querschnitt Thermischer Komfort
liftung Liftungsflugel
1 ZH_01 nein -
2 ZH 02 | ja FLA alle Gebaudeteile (1 —| 0.6 m? (bei max. Offnung 45°)
5 Uhr, wenn Sommertag
(= 48h > 22°C))
3 ZH 03 nein -
4 EM_01 | ja FLA wenn abends 24°C Te | 0.176 m?
und Te < T (bei max. Offnung 30°)
Regen ist kein Problem fiir
FLA (bei starkem Wind/
Sturm schliessen die
Fenster). Im DG bei
Regen auch.
5 LU_01 ja FLA wenn abends 24°C Te| 0.276 m? Winter: eher wenig Probleme.
und Te < T; (bei max. Offnung 30°) Sommer: es ist zu warm, wenn Te
nachts > 23°C ist.
6 MU_01 | ja FLA im Sommer Uber 0.39 m? Sommer: im Bereich mit vielen
Temperatur. Daher FLM (bei max. Offnung 30°), internen Lasten problematisch.
Uber beauftragte Person Aussenfilter 0.22 m?
im Sommer um 04:00 Uhr
7 ZH_04 ja FLM (beauftragte Person) | Kippfliigel: 0.57 m?
im Sommer nachts (bei Offnung 25°), Fensterflugel
0.75 m?
(bei Offnung 55°)
8 RU_01 nein Winter: Auf Geschossen mit hoher
Belegung und/oder kérperlicher
Aktivitdt normale Zufriedenheit, bei
geringer Belegung zu tiefe Ti.
Wenn Te < 8 °C oder starker Wind,
dann Luftzug und resultierende
Probleme mit therm. Komfort. Wenn
Te > 8 °C, dann mit red.
Luftmengen Zufriedenheit normal.
9a | IT_01+ | ja FLA Temperaturregelung | Aut. Kippfliigel: 0.15 m? fur
+ TI_02 Differenz Te zu T; Nachtltiftung (Offnung 15°).
9b Man. Fensterfliigel 0.93 m?
(bei Offnung 90°) bzw. ca. 0.1
m?in Kippstellung
10 | BE_01 nein
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In vier von sechs Gebauden wird die Nachtliftung tGber automatisierte Luftungsfliigel realisiert. Im
Gebaude ZH_04 wird 6ffnet bei Bedarf eine beauftragte Person die Fenster manuell (im Sommer sind
die Fenster ansonsten uber die Temperatur gesteuert). Die Grésse der automatischen
Luftungsoffnung liegt zwischen 0.15 m? (IT_0.1-0.2) und 0.6 m? (ZH_01).

Probleme mit der sommerlichen thermischen Behaglichkeit sind bei einem Gebaude im Sommer
bekannt (MU_01), dort sind die internen Lasten deutlich hdher als bei der Planung vorgesehen. Mit
der winterlichen thermischen Behaglichkeit gibt es beim Gebdude RU_01 Probleme. Durch die
Fensterlifter traten bei den urspriinglich geplanten Luftwechseln Zugerscheinungen und bei geringer
Belegung tiefe Raumtemperaturen auf. In der nachfolgenden Betriebsoptimierung wurden die
Luftmengen auf 25 % der geplanten Menge reduziert. Damit wurde ein Kompromiss zwischen
moglichst geringem Luftzug und dem minimal notwendige Beitrag der Luftung zur Abwarmenutzung,
die integraler Bestandteil des Energiekonzeptes ist, gefunden. Ein Luftwechsel, der den geplanten
hygienisch erforderliche Luftwechsel unterschreitet, wird damit in Kauf genommen. Bei
Aussentemperaturen < 8°C und/oder Wind treten weiterhin Zugerscheinungen auf.

3.1.3 Sonnenschutz und Blendschutz

Acht Gebaude verfligen Uber einen aussenliegenden Sonnenschutz. Bei vier Gebduden kommen
metallische, graue oder schwarze Rafflamellen (ZH_01, ZH 03, ZH_04, RU_01), bei vier Gebauden
graue oder helle textile Behange, wie Stoffrollos (ZH_02, MU_01) und Markisen (IT_01-02; BE_01)
zum Einsatz.

Alle Sonnenschutzvorrichtungen sind automatisiert betrieben. Nur bei einem Gebaudetyp (IT_01-02)
ist ein Nutzereingriff nicht méglich. In der Regel ist der Sonnenschutz am Wochenende geschlossen,
oder wird wie am Werktag betrieben. Eine Sturmsicherung weisen alle Gebaude mit Sonnenschutz
auf.

Nur in zwei Gebauden gibt es keinen aussenliegenden Sonnenschutz, da die Fenster Uber eine
Leibung von mehr als 70 cm verfigen (EM_01, LU_01). Im Gebaude EM_01 gibt es aber einen
Blendschutzvorhang. Uber einen zusétzlichen Blendschutz verfiigt der Gebaudetyp IT_01-02, das
Gebaude ZH_04 bereichsweise. Im Gebaude MU_01 soll ein innenliegender Blendschutz
nachgerustet werden.
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Tabelle 4: Sonnen- und Blendschutz. Verwendete Abkiirzungen: SoSch = Sonnenschutz, BISch = Blendschutz, man. = manuell, autom.

= automatisch, NE = Nutzereingriff

# Kirzel SoSch Lage Art SoSch / BlSch Sturm- Betrieb SoSch / BISch | Betrieb SoSch
vor- SoSch sicherung Werktag Wochenende
handen? SoSch
1 ZH_ 01 | ja aussen | Schwarzer Ja Tag: man., Nacht: Autom.
Rafflamellenstore autom. geschlossen, NE | geschlossen
/- mdglich / -

2 ZH_02 | ja aussen | Grauer, transluzenter | ja Autom. fassadenweise, | Autom.
Stoffrollo NE mdoglich / - geschlossen
/-

3 ZH_03 ja aussen | metallischer ja Autom. fassadenweise, | Autom.
Rafflamellenstore NE maoglich / - geschlossen
/-

4 | EM_01 | Nein (tiefe Leibung) -/ man.
/ Blendschutzvorhang

5 LU_01 nein (tiefe Leibung) -/-

6 MU 01 | ja aussen | Weisser Stoffrollo Ja, > 27 Autom. nach Nacht und
/- km/h Aussentemperatur, Wochenende zu

gesperrt Ubersteuerbar / -
7 ZH_04 | ja aussen | Grauer Ja Tag: autom, Nacht und
und Rafflamellenstore / z.T. fassadenweise Nacht: Wochenende zu
innen Stofflamellen-storen geschlossen / man.

8 RU_01 | ja aussen | Schwarzer Ja, aber Autom. Tag: 01.04.- Wie Werktag.

Rafflamellenstore abgeschaltet | 31.09: ab 6:30 Uhr

/- wg. Féhn horizontal. 01.10. —
31.03.: ab 6:30 Uhr
offen. Nachts stets
geschlossen. NE
maoglich / -

9a | IT_ 01+ | ja aussen | Helle Textilmarkise Ja Sommer nach Sonnen- | Wie Werktag
IT_02 aussen / einstrahlung gesteuert.

+ Blendschutzrollo Winter immer oben, NE:

9 nicht méglich / man.

10 | BE_O1 | ja aussen | Altbau: helle Altbau: > 40 | Nach Sonnenein- Neubau: ab

Textilmarkise / -; km/h strahlung auf Fassade. 13:00 Uhr

Neubau: Schwarzer Neubau: > Neubau: ab 20:00 geschlossen.

Rafflamellenstore / - 60 km/h geschlossen. Altbau: ab | Altbau: im
20:00 gedffnet. NE Winter ab 13:00
maoglich / - geoffnet.
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3.1.4 Liftung

In acht Gebauden gibt es fur die Arbeitsplatze ein « open space » Konzept mit separaten
Besprechungsraumen. Nur die Gebaude IT_02 und BE_01 verfiigen noch Gber Blrordume mit 1 bis 6
Arbeitsplatzen.

Uber eine Abluftanlage mit Abwéarmenutzung verfiigen zwei Gebaude (ZH_01, ZH_03). Dabei gelangt
die Zuluft Uber Luftboxen, bzw. Airboxen in das Gebaude. Zwei weitere Gebaude haben Einzel-, oder
Mehrpersonenbiros, die tagstber nur tber natirliche Liftung manuell bedient werden und andere
Gebaudeteile, bzw. «open space» Blros und Besprechungsraume, die Uber eine zentrale
mechanische Liftung be- und entliftet werden (IT_01-02, BE_01). Eine automatische Fensterliftung
gibt es in vier Gebauden. In zwei Gebauden davon (EM_01, LU_01) ist das die einzige Liftung
(ausser einer einfachen Abluftanlage in den WC). In zwei Geb&uden gibt es zur automatisierten
Fensterliftung auch Bereiche, die mechanisch be- und entliftet werden (MU_01 mit innenliegenden
Nutzraumen, IT_01-02). In IT_01-02 wird die automatische Fensterliiftung zur nachtlichen
Warmeabfuhr eingesetzt. Eine rein manuelle Fensterliftung gibt es auf mehreren Stockwerken im
Gebaude ZH_04. Im Gebaude ZH_02 gibt es je nach Mieterwunsch Bereiche mit ZML, FLM und FLA
(Nachtliiftung, in allen Teilen). Das Gebdude RU_01 hat eine Abluftanlage in Kombination mit
Fensterliftern.

Eine Wéarmeriickgewinnung (WRG) fur die mechanische Luftung ist in vier Gebauden (ZH_02, IT_01-
02; BE_01, MU_O01) integriert. Eine Abwarmenutzung tber eine Warmepumpe weisen drei Geb&ude
(ZH_01, ZH_03, RU_01) auf. In drei Gebauden gibt es keine WRG (EM_01, LU 01, ZH_04).

In sechs Gebauden ist die Regelung der Liftungsfunktionen (an/aus) zeitgesteuert (ZH_01, ZH_02,
ZH_03, , MU_01, RU_01, BE_01). In drei Gebauden héngt sie von der Raumluftqualitat mit CO: als
Flhrungsgrésse ab (LU_01, EM_01, IT_01-02). Im Gebaude ZH_04 gibt es keine Regelung der
Laftung in den Buros, da die Fensterliftung manuell erfolgt.

Ein hybrides Liftungskonzept liegt in acht Gebauden vor. In vier Gebauden sind jeweils Geb&udeteile
oder RGume mit ML und andere mit NL beltftet (ZH_02, IT_01-02, MU_01, BE_01). Im Geb&ude

ZH_ 02 gibt es zusétzlich eine Nachtliftung. In drei Gebauden (EM_01, LU_01, ZH_04) gibt es in den
WC einen Abluftventilator. Zusétzlich sind im Gebdude ZH_04 einzelne innenliegende Kopierradume
mechanisch bellftet und gekuhlt.
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Tabelle 5: Luftungskonzepte. Verwendete Abkiirzungen: OS = Open Space, SiZi = Sitzungszimmer / Besprechungsraum, A =

Abluftanlage, EA = Einfache Abluftanlage, AA = Abluftanlage mit Abwarmenutzung, ZML = Zentrale mechanische Liftung, NL =

Natdrliche Luftung, FLM = Fensterliftung, manuell, FLA = Fensterliftung, automatisiert, AWN = Abwarmenutzung, WRG =

Warmerickgewinnung

# Kirzel | Raumkonzep | Konzept Liftung WRG /AWN | Betriebskonzept Hybride
t Liftung? Liftung?
1 ZH_01 | OS, mit AA: Uber Luftboxen (LuBo) in| AWN uber Nachtabsenkung 22 — 5| nein
separaten Fassade wird Zuluft WP Uhr. Thermostat LuBo
SiZi als vorgewarmt / gekihlt und in muss saisonal
Einzelraum den Raum gebracht. In umgestellt werden.
oder Raum-in-| geschlossenem SiZi
Raum-Box in | Uberstrémer in Gang
OS Flache (Abluftzone). Zentraler
Abluftventilator erzeugt
Unterdruck. Keine NL
2 ZH_02 | Meist OS mit | Es gibt Flachen mit ZML und | WRG ZML: 7 bis 19 Uhr oder | Ja.
geschlossene | Flachen nur mit NL (FLM, 24 h, je nach Mieter Gebaudeteile
n SiZi FLA). Bei ZML wird Luft mit ML und NL.
meist an zentraler Stelle Nachtltftung
eingebracht und im Bereich Uber NL
Teekiiche wieder abgezogen.
3 ZH_03 | OS mit AA: Luft wird Uber Airboxen AWN zentral | 6 —20 Uhr: nein
separaten mit integriertem Ventilator in | Uber WP (zur | 100 %,
SiZi als Fassade angesaugt, dort Temperierun | Nachts 20 — 30 %
Einzelraum konditioniert und in den g Zuluft
oder Raum-in-| Raum gebracht. Absaugung | Airbox
Raum-Box in | im selben Raum. In
OS Flache geschlossenem SiZi
Uberstrémer in Gang.
Zentraler Abluftventilator.
4 EM_01 | OS, mit NL mit FLM und FLA. Pro Nein Regelung FLA zonen- Ja. EAin WC
separaten Fenster ein Fligel FLA. EA in weise (4 je Geschoss) (Steuerung
SiZi. wcC mit Querluftung. CO2 Uber Licht)
tags-uber. Winter: 1200
ppm auf, 800 zu;
Sommer: 800 ppm auf,
600 zu. Dauer ca. 15°
5 LU_01 | OS NL mit FLM und FLA. Pro Nein Regelung FLA Ja. EAin WC
Fenster ein Flugel FLA. EA in raumweise. CO2
wcC tagsiber. Winter: 1200
ppm auf, 800 zu;
Sommer: 800 ppm auf,
600 zu. Dauer 15 — 60°
je nach Mieter.
6 MU_01 | OS, mit NL Gber FLA. ZML nur in ZML: WRG, Open Space: Sommer: | Ja. Raume
separaten R&aumen ohne Fenster. SIZi NL: nein. FLA Uber Temperatur, ohne Fenster
SizZi. haben einen Ventilator oder Winter: FLA dreimal am | habenz. T
Dachfenster Tag. Meetingraume: ZML oder
FLA Uber CO2. 1200 einen
ppm auf, 800 zu. Ventilator.
7 ZH 04 | EG, 1. &2. NL Gber FLM, WC und Nein Nachauskuhlung tber Ja, Ain WC.
OG 0s, 3. Kopierraume mit A Security-Person
0G
Einzelbiros
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# Kirzel | Raumkonzep | Konzept Liftung WRG /AWN | Betriebskonzept Hybride
t Liftung? Liftung?
8 RU_01 | Meist OS, mit | A: Fensterlufter oberhalb AWN Abluft ML AA Winter: 6 - 7, 10 | Nein.
separaten Fenster. Zeitgesteuerte A mit WP -10:30,12- 13,17 -
SizZi. erzeugt Unterdruck. Wg. 18 Uhr. Nachts: aus.
Komfortproblemen ML AA Sommer: meist
Luftmenge auf ca. 20 — 25 % ganztatig, nachts aus.
reduziert. Optimiert
hinsichtlich ausreichender
AWN. NL: FLM optional
9a | IT_O1 Biros (1-6 NL: Pro Biroraum 1-3 Fligel | ZML mit FLA Nachtliftung uber | Ja.
AP), fur FLM + Flugel fur FLA WRG Temperatur-differenz Gebaudeteile
Vorzonen und | nachts. (Sommer). ML uber NL und Teile
SiZi im Kern ZML: WC, SiZi, EG + Lager Prasenz + teilweise ZML
" RLQ.
9b IT 02 Biros (l -4
- AP), ZML: WC, SiZi, Cafeteria + ZML mit dito
Vorzonen und | Lager WRG dito
SiZi im Kern
bei
Innenhéfen
10 | BE_01 | Burordume (1 | ZML: OS Bereiche und ZML Biros + | ML Uber Zeitprogramm | Ja.
-3 AP) und Biroraume ohne SiZi mit (Blros 7 — 17 Uhr), Gebaudeteile
oS Aussenfenster. NL: Biros WRG, AWC | Regelung NL und Teile
Uber FLM (bzw. u.U. tber ohne WRG. Zulufttemperatur ZML.
offene Burotlr) abhangig von
Ablufttemperatur

3.1.5 Filterwechsel Liiftungsanlage

In acht Gebauden findet ein regelmassiger Filterwechsel statt. Beim Geb&aude ZH_02 sind
Filterwechsel auf der Mietflache allerdings Sache des Mieters und nur Filter in zentralen

Technikrdumen werden vom Betreiber gewechselt. Bei den Gebauden ZH_01 (mit LuBo) und ZH_03
(mit Airboxen) ist der dezentrale Filterwechsel aufgrund der Anzahl der Einzelgerate aufwéandig und
teuer.

Tabelle 6: Filterwechsel. Verwendete Abkurzungen: ZUL = Zuluft, ABL = Abluft, AUL = Aussenluftfassung, ML = Mechanische Luftung

# Kirzel Filter wo? Filterwechsel
ZH_01 In LuBo (Filterklasse M5 oder F7) | 1x jahrlich in LuBo und ML
und in zentralem Abluftventilator
2 ZH_02 In Abluft, teilweise auf Mietflache | Auf Mietflache von Mieter abhéngig, in Technikraum
von Betreiber.
3 ZH_03 In Airbox Alle 6 Monate, in Pandemiezeiten alle 4 Monate in
Airbox und ML
4 EM_01 | Keine fur AUL (vermutlich ABL k.A.
Filter in WC-Ventilatoren)
5 LU 01 keine
6 MU 01 | k.A. 1x jahrlicher Filterwechsel bei ML
7 ZH_04 k.A. 1x jahrlicher Filterwechsel bei ML
8 RU_01 | Fensterlifter und Abluftanlage Fensterlifter: alle 2 Jahre.
ML gemdass Wartungsvertrag
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# Kirzel Filter wo? Filterwechsel

9a | IT_01 Keine fur Buros; Mech Luftung fur | Jahrlich Filterersatz bei ML
9b | IT_02 Sitzungszimmer ZUL G4/F7, ABL
F6

10 | BE_O1 Keine fir Biros mit FeLU; Bereich | Jahrlich Filterersatz bei ML
mit Mech Liftung ZUL / ABL F7

3.2 Befragung Planer:innen

Die Fragen zur Luftungsplanung werden entweder per Telefon oder Mail im Zeitraum Juni — Juli 2023
gestellt. Fir sieben Gebauden konnte die Befragung durchgefiihrt werden (Tabelle 7): Drei Planer
antworteten per Mail (#4 und 5# identischer Planer), drei Planer:innen bevorzugten ein Telefonat. Die
Antworten der Planer:innen finden sich in Tabelle 11 bis Tabelle 18 im Anhang (Kapitel 7.1).

1. Wie wurden Sie als Planer:in in den Planungsprozess integriert (z. B. ab/bei welcher SIA Phase)?

Bei sechs Gebauden waren alle Planer:innen ab SIA Phase 02 eingebunden. Bei ZH_03 waren die
Planer ab Phase 3 und 4 beteiligt (Tabelle 11).

2. Wie wurde die Luftung dimensioniert? Welche Planungsinstrumente (Normen, Excel-Tabellen,
Simulationsinstrumente) wurden in welcher Planungsphase verwendet?

Die Dimensionierung der Liftung unterscheidet sich von Geb&ude zu Gebaude. Grob kann zwischen
drei Gebauden, bei denen die Liftung kennwert- und vier Gebauden, bei denen die Liftung
simulationsbasiert dimensioniert wird, unterschieden werden.

- In einem Gebaude wird die Luftung mit Erfahrungswerten auf der Basis eigener Exceltabellen
eher knapp ausgelegt und teilweise eine Unterversorgung in Kauf genommen (ZH_1, SIA Phase
2). Mit norm-, bzw. labelbasierten Kennzahlen werden die Luftungen in zwei weitere Gebauden
ausgelegt (ZH_03 gemass SIA V 382/1:1992 auf 30 m? bei 10 m? / Person [8], SIA Phase 3 und
4, RU_01 gemass Minergie «Vorgaben» auf 25 m®/ Person, SIA Phase 2). In zwei Gebauden
(identischer Planer) wird die Luftung in SIA Phase 2 mit Erfahrungswerten, Kennzahlen und in
SIA Phase 3 mit Ergebnissen aus thermisch dynamischen Simulationen mit Energy Plus
ausgelegt (EM_01, LU_01).

- Bei einem weiteren Geb&ude wird die Liftung ausschliesslich mittels Simulationen mit IDA-ICE
ausgelegt (MU_01, SIA Phase 2). Bei einem anderen Gebaude (ZH_02, SIA Phase 2) gibt es
nach einer ersten Planung ohne Grundliftung nun eine Grundausbau-Luftung (6.5 m%h pro m?)
bei 5.5 m Raumhdhe. Wird durch Einzug einer weiteren Ebene die Mietflache erhdht, kann auch
hier eine Unterversorgung entstehen. Fir die Betrachtung des sommerlichen Raumklimas wurde
bei diesem Gebaude eine Simulation erstellt und damit dann auch Varianten der Nachtliftung
Uber die automatischen Fensterfliigel untersucht.

3. Mit welchen internen Lasten wurde geplant?

Die internen Lasten kénnen seit 2006 nach SIA 2024 «Raumnutzungsdaten fur die Energie- und
Gebaudetechnik» bestimmt werden. Die Fassungen aus beiden Jahren unterscheiden sich nur in
einem Punkt: im alteren Merkblatt wird eine grossere Spannweite fur die Personenflachen und damit
auch fur die internen Lasten und den Aussenluftvolumenstrom angegeben (Tabelle 15). Vor dem Jahr
2006 waren Grundlagen fur die Erstellung eigener Lastprofile in SIA V 382/2:1992 [9] zu finden. Das
einzige Gebaude, das vor 2006 geplant wurde (ZH_01, Tabelle 1), verwendet fur die Festlegung der
internen Lasten Erfahrungswerte. Bei sechs Geb&uden waren die Ausgaben von SIA 2024 der Jahre
2006 und 2015 zutreffend (Tabelle 15). Davon werden vier Gebaude auf der Basis der SIA Werte
geplant, bei einem Gebaude (MU_01) wird noch zusétzlich eine eigene Aufstellung der geplanten
Geréate vorgenommen. Bei einem Gebaude wird von einer Personenflache von 12 m? ausgegangen
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(ZH_02). Das ist daher nachvollziehbar, da hier ja durch die Mieter noch eine zuséatzliche
Geschossebene eingezogen werden kann. Bei einem Gebaude wird die Frage nicht beantwortet.

4. Wie wurde mit dem Thema Larmschutz im Zusammenhang mit der Fensterliftung umgegangen?

Drei Gebaude haben Luftungsoéffnungen, die permanent offen sind. Bei zwei Gebauden sind dies
LuboBoxen, bzw. Airboxen (ZH_01 und ZH_03). Hier sind Schallschutzelemente eingebaut. Beim
Gebaude ZH_03 wurden diese mittels Messungen Uberprift. Beim dritten Gebaude mit permanenten
Offnungen (RU_01 mit Fensterliiftern) wird der Umgebungslarm als gering eingeschétzt. Dies ist auch
bei vier Gebauden mit Luftungsfliigeln der Fall, sodass keine speziellen Massnahmen getroffen
wurden.

5. Gibt es eine Nutzervereinbarung?

Bei vier Gebauden gibt es laut der Planer:innen explizit keine Nutzervereinbarung (RU_01, LU_01,
ZH_02 und MU_01). Bei zwei Geb&auden davon gibt es aber Dokumentationen, die Bestandteil einer
Nutzervereinbarung sein kénnten: beim Gebaude ZH_02 ist dies eine Schnittstellenliste fur technische
Anlagen in den drei Gebaudetrakten und beim Gebaude MU_01 ein Pflichtenheft Technik, das
Raumanforderungen (mit internen Lasten) definiert.

Bei zwei Gebauden gibt es eine Nutzervereinbarung. Im Gebaude ZH_03 wird ein Baubeschrieb mit
definierten Lasten und Belegung als Nutzervereinbarung verstanden. Eine klassische
Nutzervereinbarung gibt es im Gebdude EM_01. Diese wurde dem Immobilienbesitzer zur Verfigung
gestellt, mit der Empfehlung die Vorgaben und Anforderungen an die Mieter weiterzugeben.

6. Wie wurde die Abnahme der Liftungsanlage / des Liftungskonzeptes gestaltet?

Die Abnahme erfolgt bei finf Gebauden tber die jeweiligen Unternehmer, bzw. Lieferanten der
entsprechenden Komponente (Fensterlifter, Luftungsfliigel etc.). Im Sinne eines Betriebsnachweises
wird die Funktion bei zwei Gebauden EM_01 und LU_01 (identischer Planer) nachgewiesen. Die
Einregulierungsphase dauert ein Jahr, wird Giber das laufende Monitoring realisiert und ist im Honorar
enthalten.

Tabelle 7: Angaben zu den Planer:innen-Interviews

# Kirzel Durchfiihrung? Grund Absage
1 ZH 01 Tel. 19.06.2023

2 ZH 02 Mail, 19.06.2023

3 ZH_03 Mail, 15.06.2023

4 EM 01 Mails, 15. und 16.06.2023

5 LU 01 Mails, 15. und 16.06.2023

6 MU_01 Tel. 30.06.2023

7 ZH 04 Keine Antwort
8 RU_01 Tel. 21.06.2023

9a IT 01 Zu lange her
9b IT 02 Zu lange her
10 BE 01 Wird ggf. noch erfolgen
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Zusammenfassung:

Als Planungsinstrumente wurden damit in vier Geb&uden thermisch, dynamische Simulationen
eingesetzt. Sonst werden bei drei Gebauden eigene, einfach Auslegungen auf der Basis von
Exceltabellen verwendet. Vier Gebaude verwenden zur Dimensionierung der internen Lasten
Planungswerte aus SIA 2024. Bei zwei anderen Geb&uden werden eigene Tabellenwerte verwendet,
oder eine hohere Personenflache eingesetzt. Bei funf Gebauden wird der Aussenlarm als gering
eingestuft. Zwei Gebaude verfugen Uber Schallschutzelemente. Nur bei zwei Geb&auden gibt es
Nutzervereinbarungen. Ausfiihrliche Nutzungsvereinbarungen sind noch selten, haufiger werden
bereits die internen Lasten definiert. Auch nur bei zwei Gebauden wird die Abnahme im Sinne eines
Betriebsnachweises realisiert. Bei den anderen Geb&uden erfolgt sie tber die jeweiligen Unternehmer,
bzw. Lieferanten.

3.3 Befragung Nutzer:innen

In der Begleitgruppensitzung vom 10.01.2023 wird entschieden, die Befragung gleichzeitig mit den
Messungen durchzufiihren. Damit wird sie auf 2024 verschoben. Vorbereitend werden alle
notwendigen Genehmigungen eingeholt. Insgesamt kann die Befragung in neun Geb&uden
durchgefiihrt werden (Tabelle 8). Im Gebaude LU_01 wird die Genehmigung nachtraglich
zurlickgezogen, da in 2023 eine eigene Befragung durchgefuhrt wurde. Der Genehmigungsprozess
insgesamt gestaltet sich aufwandig, da pro Gebaude die Besitzenden/Betreibenden und jeweils die
betreffenden Arbeitgebenden (pro Gebaude teilweise mehrere) kontaktiert werden muissen. Der
Fragebogen wird auf Wunsch dreisprachig (D, E und F) angeboten. Die Befragung soll online
stattfinden.

Tabelle 8: Details zur Befragung. * Eine Mietpartei hat zum Zeitpunkt der Befragung gekundigt.

# Kirzel | Befragung | Besitzer:in/ | Befragung | Anzahl Potentielle
maoglich? | Betreiber:in | gesamtes | angefragte Teilnehmer:innen
winscht Gebéaude? | Mieter:in/
Einsicht? Nutzergruppe
1 ZH 01 | ja nein ja 1 380 (200 AP)
2 ZH_02 | ja ja nein 1 x mit ML ca. 100
1x mit NL ca. 100
3 | ZH 03 | ja nein ja 1 ca. 800 - 1000
4 |EM 01| ja ja ja 4* 80
5 LU 01 | nein - - - -
6 MU 01 | ja ja ja 1 ca. 200
7 ZH 04 | ja nein nein 1 ca. 200
8 RU 01 | ja ja ja 4 ca. 20 - 25
9a | IT_01 | ja ja ja 2 216 und 399
9b | IT_02
10 | BE 01 | ja ja ja 1 450 (264 AP)
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3.4 Vorbereitung Messungen

3.4.1 Auswahl Raume

Pro Gebaude werden zwei potentielle Messrdume ausgewahlt. Das Messkonzept wird an die
vorhandenen Gebaude angepasst und in einer Begleitgruppensitzung am 04.07.2023 abgestimmit.

- EM_01
AP 1 in Grosssraumbiro 2. OG: AP, an dem viel gellftet wird (Eckplatz). Begriindung: Hier
gehen die Fenster Uber Eck auf und daher ist mit Komforteinschrankungen zu rechnen.
AP 2 in Grosssraumbiro 2. OG: AP, an dem wenig geliftet wird. Begriindung: Allféllige Probleme
mit CO: ersichtlich. Fenster6ffnung: kann tber die GL bezogen werden.

- MU_01
Raum 1: Grossraumdiiro mit hohen internen Lasten. Begriindung: Fokus auf sommerliches
Raumklima in Buro mit hohen internen Lasten
Raum 2: 6-Personenbiro (Sitzplatz Technikbeauftragter). Begriindung: Biro mit mittleren
internen Lasten und Nutzer, der bei Fragen kontaktiert werden kann .

- IT_02
Raum 1: Eckburo. Begrindung: Fokus auf sommerliches Raumklima im hochverglastem Eckbiro
Raum 2: BUro an Langsseite («Achsbiro»). Begrindung: Standardbtiro
Fensteroffnung: unterer Flugel aus der GL ersichtlich, oberer Fligel wird nicht aufgezeichnet
(nach Mdglichkeit eigene Erfassung)

- BE_O1
Raum 1 (Altbau): Aussenfassadenseitiges Ein-bis Zweipersonenbiro mit Fensterliftung.
Begriindung: Wie ist Interaktion zwischen Fensterliftung und Luftung im Flur, wenn Tur offen?
Raum 2 (Neubau): Mehrpersonenburo (kein Eckbiro) mit Fensterliftung. Begriindung:
Sommerliches Raumklima in einem solchen Standardbiiro?
Fenster6ffnung: wird nicht aufgezeichnet (nach Mdglichkeit eigene Erfassung)

Bei der Abstimmung mit den Geb&audebesitzern sind die folgenden Prioritaten festgelegt:
1. Raum muss belegt sein
2. Loftungssituation reprasentativ

3. Solareinstrahlung nicht auffallig vom Ubrigen Geb&aude abweichend

3.4.2 Anpassung Messkonzept

Die geplanten Kurzzeitmessungen wurden auf die Gebaudegegebenheiten angepasst und am
04.07.2023 mit der Begleitgruppe besprochen. Mit den Rickmeldungen wurde das Messkonzept
entsprechend Tabelle 9 angepasst.

- Bei den Kurzzeitmessungen wird auf die Dichtheitsmessung verzichtet. Die Liftungssysteme der
Gebaude erfordern keinen Unterdruck, daher ist der Erkenntnisgewinn begrenzt. Auch eine
Spurengasmessung in den Grossraumburos scheint nicht zielfihrend, da mit der Fensterliiftung
eine grosse Flache gedffnet ist.

- Die geplanten Langzeitmessungen zeigt Tabelle 10. Hier ist als wichtiges neues Element im
Vergleich zum Antrag die geplante Erfassung der Stellung des Liftungsfligels (IT_02 und
BE_01) und ggf. der Tirstellung hinzugekommen. Die Messungen in der Winterperiode soll im
Januar 2024 starten (bis und mit Mérz 2024). Die Messung in der Sommerperiode beginnt Ende
Juni 2024 (bis und mit September 2024). Die Kurzzeitmessungen sind jeweils zu Beginn der
Messperiode anberaumt.
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Tabelle 9: Messkonzept Kurzzeitmessungen. Die Angaben beziehen sich auf den jeweiligen Messtag. Verwendete Abkirzungen: M =
eigene Messung, P = Priifen Plan, BDM = Blower-Door Messung, *Luftmengenmessung bei rein naturlicher Liftung (iber

Luftungsfligel) nicht méglich.

MU 01 EM 01 IT 02 BE 01
Luftmengenbilanz P P P P
Prufung * * M M
Luftmengenkonzept
Flowfinder M (Focusraum) M (WC) M (WC & Sizi) M
Differenzdruckmessung M (Focusraum) M (WC) M M
Behaglichkeitsmessung M M M M
inkl. Dokumentation
CO2-Messung innen / M M M M
Dokumentation
Anwesenheit
CO,-Messung aussen M M M M
Dichtheitsmessungen - - - -
Spurengas/BDM
Stellung Sonnenschutz dokumentieren dokumentieren dokumentieren dokumentieren
Schalldruck bei offenem M M M M
und geschlossenem
Fenster bei typischer
Situation
Larmwerte Strasse P P P P

Tabelle 10: Messkonzept Langzeitmessungen. Die Angaben beziehen sich auf die jeweilige Messperiode. Verwendete Abkurzungen:
Ti = >Innentemperatur, Te = Aussentemperatur, RHi = Relative Feuchte innen, RHe = Relative Feuchte aussen, M = eigene Messung,

DGL = Daten aus Gebaudeleitsystem, GL = Geb&udeleitsystemn. a. = nicht anwendbar

MU_01 EM 01 IT_02 BE_01
COg, Ti, ¢i 1x AP Fenster, M 1x AP Fenster, M 1x AP, M 1x AP, M
1x AP Mitte, M 1x AP Mitte, M, 1x AP, M, 1x AP, M,
CO,: DGL? 1x AP Grossraum? | 1x AP
Grossraum?
Stromaufnahme M DGL DGL und DGL?
Abluftanlage Abschétzung
Offnung Fenster, resp. | DGL? DGL M M
Luftungsflugel
Storenstellung DGL? n. a. DGL? Sonst M? Vorhanden, aber
(keine Storen) verfiugbar?
Tirstellung - - M? M?
Te, Qe M M M M
Sonder Vergleich der DGL
mit Messrdumen
(Ti, COzV [0 GL)
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4 Bewertung der bisherigen Ergebnisse

Die Gebaudedokumentation und die Befragung der Planer:innen ist abgeschlossen. Mit Ricksicht auf
die Kapazitaten der jeweiligen Ansprechpartner bei den Untersuchungsgebauden ist der Stand der
Dokumentation recht unterschiedlich. Die Organisation der Befragung der Nutzer:innen gestaltete sich
aufwandig, da pro Geb&ude oftmals mehrere unterschiedliche Ansprechpersonen vom Anliegen
Uberzeugt werden mussten. Die Genehmigungen liegen aber nun vor.

5 Weiteres Vorgehen

Das Jahr 2024 beginnt mit der Nutzer:innenbefragung und den Messungen. Nach den Messungen in
der Winterperiode wird zu einer Begleitgruppensitzung eingeladen. Die zweite Messkampagne mit
zugehoriger Befragung beginnt dann im Sommer 2024. Auch die Abschéatzung der grauen Energie fallt
in das Berichtsjahr 2024.
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7 Anhang

7.1 Befragung Planer:innen

Tabelle 11: Integration in den Planungsprozess

# Kirzel 1. Wie wurden Sie als Planer:in in den Planungsprozess integriert (z. B. ab/bei
welcher SIA Phase)?

1 ZH 01 Die Fachplaner Heizung, Sanitar und Luftung waren von Beginn an in die Planung
integriert, da es sich um ein firmeneigenes Gebaude mit innovativer Technik handelte.

2 ZH 02 Bereits fur die Machbarkeit / Vorprojekt (Phase 2).

3 ZH_03 Phase 3/4 (Projektierung und Ausschreibung) inkl. TU-Submission beim Bauherr, Phase
5 (Realisierung) dann beim Totalunternehmer.

4 EM_01 Generell und idealer Weise sind wir von am Anfang mit in den Planungsprozess
integriert

5 LU 01 Siehe # 4

6 MU _01 SIA Phase 2 (Vorstudien), davon Teilphase 21 (Machbarkeitsstudie)

8 RU_01 Von Anfang an. Vergleich von verschiedenen Liftungssystemen. Liste mit Pro und

Kontra. Vorteile fur Fensterlifter: Kosten und Integration von FeLue in
Fertighauelement. Frih Kontakt zur Firma Trivent aufgenommen.

10 | BE 01

Tabelle 12: Dimensionierung der Liftung

# Kirzel 2. Wie wurde die Liftung dimensioniert?

ZH_01 Anhand von Erfahrungswerten. Mengenmassig eher knapp. 60 m® pro LuBo, bei
Raumen mit héherem Bedarf wird eine Unterversorgung in Kauf genommen.

2 ZH_02 Im Projekt gab es zwei Phasen: In der ersten Zeit wurde das Geb&aude ohne
Grundliftung geplant, nur mit einer Abluftanlage. Die Mieter hatten dann fiir ihre
Flachen bei Bedarf eine eigenstéandige Luftungsanlagen gebaut. Nachdem die
Vermietung aber relativ schleppend anlief (das Gebaude war zu diesem Zeitpunkt
bereits weitgehen erstellt), entschied der Bauherr, dass zumindest Teile des Gebaude
mit einer Grundausbau-LUftung mit gekihlter Luft versorgt werden sollen. Gemass
Beilage wurden dann die Zone links und die Zone rechts je mit einem Zuluft-Monobloc
und mit einer WRG ergénzt. In der Zone Mitte gibt es weiterhin nur eine Abluftanlage,
die heute nicht in Betrieb ist. Die Grundausbau-LUftung ist ausgelegt auf eine Luftmenge
von 6.5 m3h pro m?, gemessen an den Hauptgeschossen. Das Geb&ude bietet mit einer
Netto-Raumhdhe von 5.5 m in den Obergeschossen die Méglichkeit, in den Mietflachen
Zwischengeschosse einzuziehen, was bei rund 50 % der Mietflachen realisiert wurde.
Die Luftmenge funktioniert fir Ubliche Dienstleistungs-/Verwaltung-Nutzungen. Die
beiden Mitteltrakte (Mittelzonen) werden bis auf 2 Ausnahmen komplett ohne Liftung
betrieben, d.h. mit Fensterliftung.

3 ZH_03 Reine Hygiene Luftmenge (d.h. 30 m3/ h.Pers), mehr ist auch nicht méglich mit den
Fassadengeréten.
4 EM_01 Die Gebaudeliftung wir Gber die LUftungsklappen bei den Fenstern sichergestellt. Die

Dimensionierung erfolgt anhand von Kennzahlen und Erfahrungswerten, etwaige
Anpassungen erfolgen im Anschluss an die thermodynamische Gebdudesimulation.
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# Kirzel 2. Wie wurde die Liftung dimensioniert?
LU 01 Siehe #4

6 MU_01 Es gab ein BIM Gebaudemodell im Revit. Zudem wurde Uber eine thermisch,
dynamische Simulation (IDA-ICE), der Bedarf ermittelt. Die Resultate aus den
Simulationen wurden tbernommen.

8 RU_01 Gemass «Vorgaben» Minergie an Luftmengen in Abhangigkeit von Anzahl
Arbeitsplatze. Urspriinglich war im SiZi noch ein zusétzlicher Zulufteintritt vorgesehen.

10 BE_01

Tabelle 13: Planungsinstrumente

# Kirzel 3. Welche Planungsinstrumente (Normen, Excel-Tabellen,
Simulationsinstrumente) wurden in welcher Planungsphase verwendet?

1 ZH 01 Eigene Exceltabellen

2 ZH_02 Fir die erste Phase wurden verschiedene Raumtemperatur- und
Strdmungssimulationen durchgefuhrt mit dem Resultat, dass mit einer Nachtauskiihlung
bei nicht zu hoher Belegung auf die Liftung/Kuhlung verzichtet werden kann. Fur die
Nachtauskiihlung wurden die oberen Fensterfliigel automatisiert. Eine zentrale
Absaugung zur Unterstiitzung der Nachauskihlung wurde am Anfang diskutiert,
schlussendlich aber aus Kostengrinden nicht realisiert.

3 ZH_03 SIA 382/1 mit Vorgabe Hygiene-Luftmenge.
Excel-Tabelle mit einfacher Berechnung, definierte Belegung (es wurde nur ein
Grundausbau erstellt, Layoutplane nicht vorhanden, es wurde aber mit dem Bauherrn
eine Belegung von durchschnittlich 10 m?/ Pers. abgesprochen). Weiter Luftmenge
hochgerechnet anhand Belegung und den 30 m3/ h. Pers.
Keine Simulationen.

4 EM_O01 Simuliert wird mit dem Programm «Energy Plus» in der LPH3. Die Ergebnisse werden
dann mittels Excel ausgewertet.

5 LU 01 Siehe # 4

6 MU_01 BIM Gebdudemodell im Revit. Thermisch, dynamische Simulation (IDA-ICE)

8 RU_01 Minergie Planungshilfen. Exceltabellen und Hinweise von Trivent.

10 BE_01

Tabelle 14: Interne Lasten

# Kirzel 4. Mit welchen internen Lasten wurde geplant?
ZH 01 Erfahrungswerte (Normwerte) wurden etwas reduziert.
2 ZH_02 Siehe Frage 5: Funktionierendes Raumklima bei Belegungen mit SIA-Raumlasten bis
ca. 12 m? pro Person, darunter ist bei Raumen ohne zentrale Liftung mit zu hohen
Temperaturen zu rechnen.
3 ZH_03 0 W Uber Liftung: das dezentrale Luftungssystem kann keine bzw. nur begrenzt Lasten

Uibernehmen. Die VL-Temperaturen auf die dezentral angeordneten Airboxen missen
sehr hoch gewahlt werden, damit kein Kondensat in den Geraten entsteht. D.h. die Luft
wird isotherm bis mit ein wenig Untertemperatur eingefiihrt.

Thermisch Lasten werden Uber Heiz-/Kiihldeckenelemente abgeflhrt.
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# Kirzel 4. Mit welchen internen Lasten wurde geplant?

4 EM 01 Gemal SIA

5 LU 01 Siehe # 4

6 MU_01 Nach Norm (SIA 2024). Zusatzlich wurde seitens Auftraggeber eine Liste der geplanten
Gerate ausgegeben und mit den Werten SIA abgestimmt.

8 RU 01 SIA 2024 Raumnutzungsdaten.

10 BE 01

Es stehen SIA 2024:2006 und SIA 2024:2015 zur Verflugung.

Tabelle 15: Inhalt der SIA 2024 «Raumnutzungsdaten fiir die Energie- und Gebaudetechnik» aus dem
Jahr 2006 und 2015. Anmerkung: SIA 2024:2015 wurde im Jahr 2021 durch SIA 2024:2021 abgeldst.
Entsprechend dem Alter der Untersuchungsgebéaude ist (
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Tabelle 1) ist diese Norm fur keines der Gebaude massgeblich. Verwendet Abkurzungen: PF = Personenflache

Grossraumbiro Einzel-, Gruppenbiiro Relevant
far
Gebaude
PF | Warme- Aussenluft- | Aussenluft- | PF | Wéarme- Aussenluft- | Aussenluft-
eintrags- volumen- volumen- eintrags- volumen- volumen-
leistung strom pro strom leistung der | strom pro strom
der Gerate | Person Geréte Person
m? | W/m? m®/h m®/(m? h) m? | Wim? m®/h m®/(m? h)
SIA 8 19 36 4.5 11 15 36 3.3 ZH_03,
2024:2006 | 10 10 3.6 14 7 2.6 LU_01,
12 4 3.0 17 3 2.1 RU 01
SIA 10 10 36 3.6 14 7 36 2.6 ZH_02,
2024:2015 EM_01,
MU_01

Tabelle 16: Larmschutz und Fensterliftung

# Kurzel 7. Wie wurde mit dem Thema Larmschutz im Zusammenhang mit der
Fensterliftung umgegangen?

1 ZH 01 Schallschutzelemente in jeder LuBo.

2 ZH_02 Der Larm in der Umgebung des Geb&audes ist Uiberschaubar, so dass Fensterliftung
mdglich ist. Die Stadt Zirich hat die Einschrénkung gemacht, dass Fensterltftung nur
bei Nutzungen ohne hohen Innenldrm zuléssig ist (Larmbelastung der Umgebung).

3 ZH_03 Messung der Einfligungsdampfung durch den Lieferanten (grobe Messung) und
Einschéatzung des Bauphysikers zu den Resultaten.

4 EM_01 Die Luftungsklappen kdnnen bei zu hoher Larmbelastung jederzeit manuell geschlossen
werden. Weiters gibt es technische Losungen bei denen die Luftungsklappe nicht direkt
«ins Frei» 6ffnet — hier ist ein Schallabsorber in der Fassade vorgesehen in welchem die
LK integriert ist

5 LU 01 Siehe # 4

6 MU_01 Die Strasse ist vom Gebaude etwas entfernt. Da in der Planung von Stossliftungen
Uiber die automatischen Luftungsfligel ausgegangen wurde, schien damit eine maégliche
Larmbelastung vertretbar.

8 RU_01 Kein Thema, da industrielle Umgebung.

10 BE 01

Tabelle 17: Nutzervereinbarung

# Kirzel 6. Gibt es eine Nutzervereinbarung?
ZH 01 Unbekannt
2 ZH_02 Nein, nur eine Schnittstellenliste fur die technischen Anlagen in den verschiedenen
Gebdaudeteilen.
3 ZH_03 Es wurde ein Baubeschrieb erstellt in der Phase 3, darin sind die Lasten und Belegung

definiert. Also ist indirekt eine Vereinbarung uber die Nutzung vorhanden, einfach mit
anderem Namen.
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4 EM_01 Ja, hier wurde eine entsprechende Vereinbarung erstellt und dem Bauherrn mit der
Empfehlung die Vorgaben und Anforderungen durch den Immobilienbesitzer den
jeweiligen Mietern abzugeben respektive in deren Mietvertrédgen zu inkludieren, zur
Verfligung gestellt.

5 LU 01 Nein

6 MU_01 Nein, aber es gibt ein Pflichtenheft Technik mit einer Raummatrix, in welcher die
Raumanforderungen definiert sind. Die internen Lasten sind in Realitét viel hdher als bei
der Auslegung definiert, was jetzt zu Problemen im Sommer fihrt.

8 RU 01 Nein
10 BE_01

Tabelle 18: Abnahme Liftungskonzept

# Kirzel 5. Wie wurde die Abnahme der Luftungsanlage / des Luftungskonzeptes
gestaltet?

1 ZH 01 Es fand eine klassische Abnahme mit den jeweiligen Unternehmern statt.

2 ZH_02 Keine speziellen Massnahmen. Aufgrund der zentralen Liftung auf einem grossen Teil
der Flache waren keine speziellen Abnahmen zur Fensterliftung nétig.

3 ZH_03 Abnahme durch den Fachplaner mit dem vom Totalunternehmer beauftragten
Unternehmer

4 EM_01 Im gesamten Planungs- und Bauprozess wird darauf geachtet, dass die Werte aus der

thermodynamischen Geb&audesimulation eingehalten werden.

Wie wird der Nachweis gefiihrt? Das Leitungsbild beinhaltet unter anderem die
Unterstltzung bei der Auslegung der systemrelevanten Komponenten, der Erstellung
der Ausschreibungsunterlagen und dem Einbau, Anschluss und Inbetriebnahme — unter
anderem bei den Fenstern mit gesteuerten Luftungsklappen.

Uber die einjahrige — im Honorar beinhaltete — Einregulierungsphase und das laufende
Monitoring wird die Funktion des Geb&udes im Betrieb nachgewiesen

5 LU_01 Siehe # 4

6 MU_01 Die Abnahme erfolgte mittels Datenpunkttest (Gebaudeautomation). Schwierig dabei
war, dass die Luftungsfligel tlber KNX und nicht Uber die Geb&dudeautomation gesteuert
werden.

8 RU_01 Rollende Abnahme. Zun&chst Unzufriedenheit wegen Zugerscheinungen. Trivent setzte

daraufhin anderes Gitter fir Zuluftéffnung FeLue ein, dann nochmals Abnahme.

10 | BE 01
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