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VORWORT

Die vorliegende Norm SIA 382/1 ersetzt die Empfehlungen SIA'V 382/1 Technische Anforderungen an liiftungs-
technische Anlagen und SIA V 382/3 Bedarfsermittlung flir lliftungstechnische Anlagen aus dem Jahr 1992.
Die Empfehlung SIA V 382/2 Kiihlleistungsbedarf von Gebduden, Ausgabe 1992, bleibt vorlaufig glltig.

Die vorliegende Norm enthalt die notwendigen Festlegungen, um mit Liftungs- und Klimaanlagen bei mass-
vollem Energieverbrauch ganzjdhrig Raumkonditionen zu schaffen, welche behaglich sind und negative
Auswirkungen auf Gesundheit und Bauwerk moglichst verhindern. Durch prazise Definitionen des Komfort-
zustandes, der Garantiewerte und der Abnahmebedingungen will diese Norm dazu beitragen, dass die
Bediirfnisse der Nutzer klar erfasst und die relevanten Bedingungen quantitativ festgelegt und kontrolliert
werden kdnnen.

Die Bestrebungen zur Reduktion des Energiebedarfs haben sich auch auf die Konstruktion und Auslegung von
Luftungs- und Klimaanlagen stark ausgewirkt. Mit Massnahmen an der Anlage, wie Warmeriickgewinnung,
variablem Volumenstrom, kleinen Druckverlusten, hohen Ventilatorwirkungsgraden, aber auch durch eine ge-
eignete Anlagenregulierung, zum Beispiel gleitende Raumlufttemperaturen und bedarfsgerechten Betrieb,
kann der Energiebedarf stark reduziert werden. Dabei sollen in erster Prioritat immer die moglichen Massnah-
men zur Vermeidung von unerwinschten externen und internen Warmequellen sowie von Schadstoff-
emissionen ausgeschopft werden. Unbedingt zu beachten sind die Anforderungen der Hygiene in Liaftungs-
und Klimaanlagen.

Die Norm SIA 380/1 gibt Grenzwerte und Zielwerte zum Heizwarmebedarf, die Norm SIA 380/4 zum elek-
trischen Energiebedarf in verschiedenen Gebaudearten mit und ohne Liftungs- und Klimaanlage. Die vor-
liegende Norm gibt die notwendigen Zusatzinformationen fiir Gebdude mit Liftungs- und Klimaanlagen.

Diese Norm beschreibt die grundsatzlichen Kriterien fir die Wahl der Liiftungsstrategie und nennt die techni-
schen Rahmenbedingungen zur Erreichung eines moglichst geringen Energieverbrauchs fiir die Luftaufbe-
reitung und Luftférderung in Liftungs- und Klimaanlagen. Zusatzlich werden die Bedingungen festgelegt,
unter welchen eine Kiihlung, Be- oder Entfeuchtung der Raumluft zweckmassig ist.

Diese Norm tibernimmt alle wesentlichen Elemente aus SN EN 13779 und setzt sie in Bezug zu den bestehen-
den Normen des SIA, zu den Grundlagen anderer Organisationen und Fachverbande in der Schweiz und zu
weiteren europaischen Normen, Vornormen und technischen Berichten.

Kommission SIA 382
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0.1

0.1.1

0.1.4

0.1.5

0.2

0.2.1

GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung
Diese Norm gilt flr alle Luftungs- und Klimaanlagen in Gebauden.

Die Anforderungen dieser Norm gelten fiir Anlagen in von Personen belegten Gebauden (Blro, Ver-
waltung, Versammlungsraum, Schule, Wohnraum usw.). Bei anderen Nutzungen und bei Umbau-
ten von Anlagen oder Gebauden ist die sinngemasse Einhaltung dieser Anforderungen im Rahmen
des technisch Mdglichen und wirtschaftlich Tragbaren anzustreben.

Bei Wohnbauten sind die Angaben im Merkblatt SIA 2023 zu beachten.

Fir Spezialanlagen fiir Industrie, Verkehr, Zivilschutz oder flir Spitaler, Gaststatten, Hallenbader
usw., fir welche Normen und Richtlinien der Fachverbande oder Behorden existieren, gilt diese
Norm nur soweit die betreffenden Normen und Richtlinien keine Bestimmungen enthalten.

Fur Spezialanlagen, welche nicht durch andere Normen oder Richtlinien geregelt sind, wird die
sinngemasse Anwendung der Norm SIA 382/1 empfohlen.

Nicht Gegenstand dieser Norm sind Detailanforderungen an Teilsysteme von Liiftungs- und Klima-
anlagen (Wahl des Geratetyps, Luftfihrung im Raum usw.) sowie Komponenten (Luftaufbereitungs-
zentralen, Regulierung, Kalteanlagen, Kiihltirme usw.).

Normative Verweisungen

Der Text dieser Norm enthélt normative Verweisungen auf die nachfolgenden Publikationen, die
ganz oder in Teilen im Sinne des Verweises mitgelten.

Publikationen des SIA

Norm SIA 118 Allgemeine Bedingungen fiir Bauarbeiten
SIA 118/380 Allgemeine Bedingungen fir Gebaudetechnik
Norm SIA 180 Warme- und Feuchteschutz im Hochbau
Norm SIA 181 Schallschutz im Hochbau
Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke
Norm SIA 342 Sonnen- und Wetterschutzanlagen
Norm SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau
Norm SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau
Empfehlung SIA V 382/2 Kahlleistungsbedarf von Gebauden (in Revision)
Norm SIA 382/2 Thermischer Energie- und Leistungsbedarf
von klimatisierten Geb&auden (in Vorbereitung)
Norm SIA 382/3 Systemwabhl, Nutzungsgrad und Energiebedarf
von Liftungs- und Klimasystemen (in Vorbereitung)
Norm SIA 384.201 Heizungsanlagen in Gebauden - Verfahren zur Berechnung
der Norm-Heizlast (SN EN 12831)
Empfehlung SIA 410 Kennzeichnung von Installationen in Gebauden -
Sinnbilder fir die Haustechnik
Empfehlung SIA 410/1 Kennzeichnung von Installationen in Planen
und Kennzeichnung von ausgefiihrten Installationen
Norm SIA 480 Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir Investitionen im Hochbau
Merkblatt SIA 2023 Liftung in Wohnbauten
Merkblatt SIA 2024 Standard-Nutzungsbedingungen fiir die Energie- und Gebaudetechnik
Merkblatt SIA 2025 Begriffe flir Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik

(in Vorbereitung)
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0.2.2

0.2.3

Merkblatt SIA 2028

Internationale Normen

SN EN 410

SN EN 673

SN EN 779

SN EN 1507

CR 1752
SN EN 1886

SN ENISO 7730

SN ENV 12097

SN EN 12237

SN EN 12599

SN EN 13182

SN EN 13363-1

SN EN 13363-2

SN EN 13779

SN EN ISO 13791

SN EN 13829

Klimadaten fiir Bauphysik, Energie- und Gebaudetechnik
(in Vorbereitung)

Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen
und strahlungsphysikalischen Kenngrossen von Verglasungen

Glas im Bauwesen — Bestimmung des Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert) — Berechnungsverfahren

Partikel-Luftfilter fir die allgemeine Raumlufttechnik —
Anforderungen — Prifung — Kennzeichnung

Liftung von Gebauden — Rechteckige Luftleitungen aus Blech —
Anforderungen an Festigkeit und Dichtheit

Ventilation for buildings — Design criteria for the indoor environment

Luftung von Gebauden — Zentrale raumlufttechnische Gerate —
Mechanische Eigenschaften und Messverfahren

Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische Bestimmung
und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung
des PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen
Behaglichkeit (ISO 7730:2005)

Luftung von Gebauden - Luftleitungen — Anforderungen
an Luftleitungsbauteile zur Wartung von Luftleitungssystemen

Liftung von Gebauden - Luftleitungen — Festigkeit und Dichtheit
von Luftleitungen mit rundem Querschnitt aus Blech

Liiftung von Gebauden - Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe
eingebauter raumlufttechnischer Anlagen

Liftung von Gebauden — Geratetechnische Anforderungen
flir Messungen der Luftgeschwindigkeit in bellfteten Raumen

Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen -
Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades —
Teil 1: Vereinfachtes Verfahren

Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen -
Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades —
Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren

Luftung von Nichtwohngebauden — Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen an Liiftungs- und Klimaanlagen

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Sommerliche
Raumtemperaturen bei Gebauden ohne Anlagetechnik —
Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren

Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Bestimmung
der Luftdurchlassigkeit von Gebauden — Differenzdruckverfahren
(ISO 9972:1996, modifiziert)

Ein Verzeichnis der gliltigen europaischen Normen ist unter www.sia.ch zu finden.

Publikationen des SWKI

Richtlinie SWKI 95-2
Richtlinie SWKI 96-2
Richtlinie SWKI 98-1
Richtlinie SWKI 2000-3
Richtlinie SWKI 2000-4
Richtlinie SWKI 2003-1
Richtlinie SWKI 2003-2
Richtlinie SWKI 2003-3

Instandhaltung liftungstechnischer Anlagen
Luftungsanlagen in Gastwirtschaftsbetrieben
Messkonzept fiir Energie und Medien
Warmerilickgewinnung in lufttechnischen Anlagen
Gebaudeautomation

Instandhaltung kaltetechnischer Anlagen
Instandhaltung heizungstechnischer Anlagen
Rickkiihlung
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0.3

0.3.1

0.3.2

0.4

0.4.1

0.4.2

0.4.3

0.4.4

0.4.5

Richtlinie SWKI VA 104-01 Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische Anlagen
und Gerate (VDI 6022, Blatt 1)

Ein Verzeichnis der giiltigen SWKI-Richtlinien ist unter www.swki.ch zu finden.

Weitere Grundlagen

Die massgebenden gesetzlichen Anforderungen sind immer einzuhalten, auch wenn sie im Einzel-
fall von Festlegungen in dieser Norm abweichen.

In dieser Norm wird auf die folgenden gesetzlichen Grundlagen und Verordnungen des Bundes
verwiesen:

USG Bundesgesetz tiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz)

STEG  Bundesgesetz Uiber die Sicherheit von technischen Einrichtungen und Geraten

LRV Luftreinhalte-Verordnung

LSV Larmschutz-Verordnung

Empfehlungen des BAFU (BUWAL) tUiber die Mindesthohe von Kaminen (iber Dach

Hinweise zur Anwendung der Norm

Diese Norm richtet sich an die Planer von Liftungs- und Klimaanlagen, die Gesamtleiter, die Archi-
tekten, die Vertreter der Bauherrschaft und die Bewilligungsbehoérden. Sie enthélt auch Hinweise
zur Fensterliiftung und zu reinen Zu- und Abluftanlagen.

Flr Architektinnen und Architekten sind insbesondere die folgenden Teile dieser Norm von Bedeu-

tung:

— Definitionen nach Ziffer 1.1

— Bezeichnung der Anlagetypen und Farbcodes nach den Tabellen 3 (Ziffer 1.5.2) und 5 (Ziffer 1.6)

— Konzepte fir die abstromende bzw. nachstromende Luft nach Ziffern 1.5.4 und 1.5.5

— Klassierung der Luftarten nach Ziffer 1.6

— Bauliche Anforderungen nach Ziffer 2.1 (Luftdurchlassigkeit, Sonnenschutz, Warmespeicher-
fahigkeit, Feuchteschutz)

— Maximal zulassiger U-Wert der Verglasung nach Figur 8 (Ziffer 2.2.4.6)

— Anforderungen an die akustische Situation nach Ziffer 2.2.8

— Reinigungsmaoglichkeit nach Ziffer 2.5.1

— Erforderliche Gebaudedaten nach Ziffer 3.3

— Erforderliche Nutzungsdaten nach Ziffer 3.4

— Moglichkeiten und Grenzen der Fensterliiftung nach Ziffer 4.2

— Abnahmepriifung nach Kapitel 6

— Riickbau und Entsorgung nach Kapitel 8

— Raumbedarf von Komponenten und Systemen nach Anhang F

— Checkliste fiir die Planung des Geb&audes nach Anhang J.1

Fir die Bauherrschaft sind insbesondere die folgenden Teile der Norm von Bedeutung:
— Verfugbarkeit der Anlage nach Ziffer 2.4.1

— Erforderliche Gebaudedaten nach Ziffer 3.3

— Erforderliche Nutzungsdaten nach Ziffer 3.4

— Abnahmepriifung nach Kapitel 6

— Betrieb und Unterhalt nach Kapitel 7

— Checkliste fiir die Betriebsphase nach Anhang J.4

Es wird empfohlen, die massgebenden Nutzungen des Gebaudes, die Anforderungen und ins-
besondere allféllige Abweichungen zu dieser Norm schriftlich festzuhalten (Nutzungsverein-
barung).

Diese Norm soll von allen Beteiligten moglichst friihzeitig angewendet werden. Empfehlenswert
sind insbesondere auch frithe Absprachen mit den zustandigen Behorden.

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich 7



1.1

VERSTANDIGUNG

Begriffe und Definitionen

Abluftanlage

Installation d’air repris

Abwarmenutzung (AWN)

Récupération de chaleur résiduelle

clo-Wert
valeur clo

cop

Dichtheitsklasse (Anlage)
Classe d’étanchéité (installation)

Druckbedingung (Raum)
Conditions de pression (locaux)

Elektro-Thermo-
Verstarkungsfaktor (ETV)
Facteur d’amplification
électrothermique (AET)
Empfundene Temperatur
(operative Temperatur)

Température ambiante
(température opérative)

6o

Exfiltration (Gebaudehiille)
Exfiltration (enveloppe du batiment)

Exfiltration (Anlage)
Exfiltration (installation)

Fensterliuftung
Aération par les fenétres

Feuchtelibertragung
Récupération d’humidité

Siehe Ziffer 1.5.2

Nutzung der Abwarme eines Systems flir ein anderes Sys-
tem.

Mass fiir den Warmedammwert der Bekleidung eines Men-
schen (clothing).

Leistungszahl (coefficient of performance), siehe Leistungs-
zahl einer Kaltemaschine.

Klasse zur Definition und Prifung der Luftdichtheit von
Kanalen und Luftaufbereitungsgeraten auf der Grundlage
von EN 1507 und EN 12237 (siehe Ziffer 5.11).

Siehe Ziffer 1.9

Verhaltnis zwischen der nutzbaren thermischen Leistung und
der dazu erforderlichen elektrischen Leistung.

Fir die thermische Behaglichkeit des Menschen massgebende
Temperatur unter Berlicksichtigung der lokalen Raumluft-
temperatur und der Strahlungstemperatur der Umgebungs-
flachen. Bei den meisten Anwendungen im Geltungs-
bereich der vorliegenden Norm liegt die relative Luftfeuchte
zwischen 30% und 70%, sind die Luftgeschwindigkeiten im
Aufenthaltsbereich gering (< 0,2 m/s), und es bestehen nur
kleine Unterschiede zwischen der Lufttemperatur und der
mittleren Strahlungstemperatur im Raum (< 4°C). In diesen
Fallen kann die empfundene Temperatur wie folgt berechnet
werden:
0, + 6r
00 - T (1)
6, empfundene Temperatur am betrachteten Ort im Raum
6, Lufttemperatur im Raum
0- mittlere Strahlungstemperatur der Oberflachen be-
zogen auf den betrachteten Ort im Raum

Detaillierte Angaben zur Bestimmung der empfundenen Tem-
peratur (operative temperature) finden sich in EN ISO 7730.

Unkontrollierter Austritt von Luft aus dem Gebaude durch
Undichtheiten der Gebaudehdlle.

Unkontrollierter Austritt von Luft aus der Anlage durch Un-
dichtheiten im Kanalsystem oder im Luftbehandlungsgerat.

Luftaustausch durch das Offnen von Fenstern. Bei der reinen
Fensterliftung erfolgt der Luftaustausch ausschliesslich iber
die Fenster. Bei der unterstiitzenden Fensterlliftung kann trotz
mechanischer Liftung bei Bedarf das Fenster geoffnet wer-
den, zum Beispiel um am Morgen bei Arbeitsbeginn oder
nach intensiven Nutzungsphasen eine intensive Raumdurch-
spllung und evtl. -abkihlung zu erreichen.

Ubertragung von Feuchte aus der Abluft in die Zuluft mit-
tels hygroskopischem Warmetauscher (rotierender Warme-
tauscher).

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich



Feuchtegehalt-Anderungsgrad
(Ruckfeuchtzahl)

Indice de récupération

d’humidité de la ventilation

Nrec,p

Freecooling
Refroidissement naturel

g-Wert
Valeur g

Gebaudehtillflache
Surface de I'enveloppe du batiment

Ainf

Gesamtenergiedurchlassgrad
(g-Wert)

Taux de transmission d’énergie globale
(valeur g)

9

Glasanteil
Taux de surface vitrée

fg

Infiltration (Gebaudehdiille)
Infiltration (enveloppe du batiment)

Infiltration (Anlage)
Infiltration (installation)

Intensivbetrieb einer
mechanischen Liiftung
Ventilation intensive

Jahresnutzungsgrad
Warmerilickgewinnung

Fraction utile annuelle
de la récupération de chaleur

Klimaanlage

Installation de climatisation, installation
de conditionnement d’air
Kombiniertes System

Systéme combiné

Leistungszahl einer Kaltemaschine

Coefficient de performance
d’une machine frigorifique

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich

Bezeichnet die hygroskopische Qualitat einer Warmerlick-

gewinnungsanlage, das heisst die Moglichkeit zur Feuchte-

libertragung von der Abluft in die Aussen- bzw. Zuluft. Sind

beide Massenstrome gleich gross, gilt fiir die Aussenluftseite:
X22—X

Nrec,p = T (2)
X11-X21

x17  Feuchtegehalt der Abluft vor der WRG

x21 Feuchtegehalt der Aussenluft vor der WRG

x22 Feuchtegehalt der Aussenluft nach der WRG

Weitere Angaben finden sich in der Richtlinie SWKI 2000-3.

Kihlung durch Verwendung von kiihler Aussenluft ohne Kalte-
maschine.

Siehe Gesamtenergiedurchlassgrad

Flache der thermischen Gebaudehiille (Aussenabmessun-
gen). Vergleiche Norm SIA 416/1

Verhaltnis derim Raum ankommmenden zur aussen auftreffen-
den Strahlungsenergie. Der Gesamtenergiedurchlassgrad
wird bei Fenstern mit und ohne Sonnenschutz angewendet.

Verhaltnis der von innen sichtbaren Glasflache zur totalen
ausseren Ansichtsfliche des betrachteten Fassadenaus-
schnitts. Der Glasanteil der Dachflache bezeichnet das Ver-
haltnis der von innen sichtbaren Glasflache zur Geschoss-
flache des betrachteten Raumes.

Unkontrollierter Eintritt von Aussenluft in das Gebaude durch
Undichtheiten der Gebaudehdille.

Unkontrollierter Eintritt von Luft in die Anlage durch Undicht-
heiten im Kanalsystem oder im Luftbehandlungsgerat.

Liiftungsbetrieb, welcher nur bei ausnahmsweise starker Be-
lastung (z.B. maximale Absaugkapazitat einer Kiichenabluft-
haube) oder ausserhalb der eigentlichen Nutzungszeit (z.B.
intensive Nachtliftung im Sommer) zur Anwendung kommt.

Anteil des jahrlichen Energiebedarfs fur die Erwarmung und
allenfalls Befeuchtung der Aussenluft, welcher mit der Warme-
riickgewinnung gedeckt werden kann. Weitere Angaben fin-
den sich in der Richtlinie SWKI 2000-3.

Siehe Ziffer 1.5.2

Siehe Ziffer 1.5.7

Verhaltnis der nutzbaren thermischen Leistung (Kélteleis-
tung) zur elektrischen Leistungsaufnahme der Kalteanlage
(COP). In dieser Norm gilt die Leistungszahl inkl. Leistungs-
bedarf fur die Riickkiihlung (Pumpen und Ventilatoren).



Luftdurchlassigkeit
der Gebaudehiille

Perméabilité de I'enveloppe a I’air

Luftheizung
Chauffage a air chaud

Liftungsanlage
Installation de ventilation

Mechanische Liftung
Ventilation mécanique

met-Wert
Valeur met

Nattrliche Liftung
Ventilation naturelle

Normalbetrieb einer
mechanischen Liftung
Régime normal d’une ventilation
mécanique

Nur-Luft-System

Chauffage a air chaud

Operative Temperatur
Température opérative

Raumtemperatur
Température ambiante

Rickfeuchtzahl
Indice de retour d’humidité

Riickwarmezahl
Indice de retour de chaleur

Spezifische Ventilatorleistung
Puissance spécifique du ventilateur

Stossliiftung
Aération sporadique

Temperatur-Anderungsgrad
(Ruckwarmezahl)

Indice de récupération de la chaleur
de la ventilation (indice de retour
de chaleur)

Nrec,6

Die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit erfolgt mit dem Dif-
ferenzdruckverfahren nach EN 13829. Bei der Messung wird
der Luftvolumenstrom bei verschiedenen Differenzdriicken
gemesssen und daraus eine geeignete Kenngrosse ermittelt.
Als Kenngrosse werden angewendet:

— nuso-Wert, Luftleckagestrom bei Normalbedingungen bei
einem Differenzdruck von 50 Pa, geteilt durch das Netto-
volumen des Raumes bzw. der Raumgruppe,

— va4-Wert, Luftleckagestrom bei Normalbedingungen und
4 Pa Druckdifferenz (aus Messung nach dem Differenz-
druckverfahren extrapoliert), bezogen auf die Gebaude-
hiillflache.

Siehe Ziffer 1.5.8
Siehe Ziffer 1.5.2

Luftaustausch, angetrieben von einem oder mehreren Venti-
latoren. Die zur Anwendung kommenden Anlagetypen sind
in Ziffer 1.5 definiert.

Mass fiir die Aktivitat und damit die Warmeabgabe eines
Menschen (metabolic rate).

Luftaustausch, angetrieben von Wind- und thermischen Auf-
triebskraften (Fensterliiftung und Infiltration bzw. Exfiltra-
tion).

Luftungsbetrieb geméass Dimensionierung. Nicht dazu gehort
der Intensivbetrieb einer mechanischen Liftung.

Siehe Ziffer 1.5.7

Siehe Empfundene Temperatur

Empfundene Temperatur in Raummitte

Siehe Feuchtegehalt-Anderungsgrad

Siehe Temperatur—Anderungsgrad

Siehe Ziffer 1.8

Intensive Fensterlliftung, in der Regel von kurzer Dauer.

Bezeichnet die thermische Qualitat einer Warmerickgewin-
nungsanlage, das heisst die Moglichkeit zur Erwarmung der
Aussenluft mit der Abluft. Sind beide Massenstrome gleich
gross, gilt fir die Aussenluftseite:

022-021
011-621

677  Temperatur der Abluft vor der WRG
02:  Temperatur der Aussenluft vor der WRG
6,2 Temperatur der Aussenluft nach der WRG

Weitere Angaben finden sich in der Richtlinie SWKI 2000-3.

(3)

Nrec,6 =
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Turbulenzgrad
Taux de turbulence

TU

Warmeriickgewinnung
Récupération de chaleur

Warmespeicherfahigkeit
Capacité thermique

Cr/ANGF

Zugluftrisiko
Risque de courant d’air

DR

Zuluftanlage
Installation d’air fourni
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V84%—V50%
V550%

TU= (4)

TU Turbulenzgrad
V4% 84%-Wert der Raumluftgeschwindigkeit

(wird wahrend 84% der Zeit nicht liberschritten)
V50% 50%-Wert der Raumluftgeschwindigkeit

(wird wahrend 50% der Zeit nicht liberschritten)

Warmelbertragung von der Abluft auf die Zuluft mittels
Warmetauscher. Eine Umluftbeimischung gilt nicht als
Warmeriickgewinnung.

Kenngrosse zur Charakterisierung der thermischen Tragheit
eines Raumes oder einer Raumgruppe.

Cr Warmespeicherfahigkeit des Raumes in Wh/K

Ance Nettogeschossflache des betrachteten Raumes in m?

Weitere Angaben finden sich im Anhang E.

Beschreibt den zu erwartenden Anteil der unzufriedenen Per-
sonen fiir gegebene Werte der Raumluftgeschwindigkeit und
des Turbulenzgrades. Der Zusammenhang ist in CR 1752
ausfihrlich beschrieben und lautet:

DR = (6p—6s) - (v-0,05)%62. (0,37 - v- TU + 3,14) (5)

DR Zugluftrisiko in %

6,  Mittlere Korperoberflaichentemperatur der Person in°C
(30-34°C, typischer Wert im Wohn- und Biirobereich
34°C)

0.  Lokale Raumlufttemperatur in °C (19-27 °C)

v Lokale Raumluftgeschwindigkeit in m/s

TU Lokaler Turbulenzgrad in %

Der Ausgangszustand fir die Beurteilung ist eine optimale
Bekleidung bei der jeweiligen Raumlufttemperatur, Aktivitat
und ruhender Luft. Als unzufrieden gelten jene Personen,
welche die Situation auf einer siebenteiligen Skala nicht mit
den mittleren drei Noten (leicht warm, neutral oder leicht
kiihl), sondern mit den Noten kiihl, kalt, warm oder heiss be-
werten. Diese Untersuchungen basieren auf der statistischen
Auswertung von Laborversuchen mit einer grossen Zahl von
Versuchspersonen.

Weitere Angaben finden sich im Anhang B.
Siehe Ziffer 1.5.2
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1.2 Symbole und Einheiten

1.2.1 Basierend auf den Festlegungen im Merkblatt SIA 2025 werden in dieser Norm die Symbole und
Einheiten in Tabelle 1 verwendet.

1.2.2 Fir die praktische Anwendung sind die in Tabelle 1 an zweiter und dritter Stelle genannten
Symbole und Einheiten ebenfalls iblich und zulassig.

Tabelle T Symbole und Einheiten

12

Symbol Begriff Einheit
A Flache m?
C Kosten CHF
Cr Warmespeicherfahigkeit eines Raumes Wh/K
Cr/ANGF Warmespeicherfahigkeit eines Raumes bezogen auf die

Nettogeschossflache Wh/(m2.K)
DR Zugluftrisiko (draught risk) - %
E Energieverbrauch (gemessen), Energiebedarf (berechnet) J, Wh
ETV Elektro-Thermo-Verstarkungsfaktor -
ler Warmedammwert der Bekleidung, clo-Wert clo
Is Globalstrahlungsintensitat W/m?
M Aktivitatswert, met-Wert met
P Leistung W
Psep Spezifische Ventilatorleistung W/(m3/s)
Q Warmelast (aufsummiert Giber 24 Stunden) Wh/m?
TU Turbulenzgrad - %
U Warmedurchgangskoeffizient W/(m2K)
% Volumen m3
c Konzentration mg/m3, ppm
Co Spezifische Warmekapazitat bei konstantem Druck J/(kg-K)
d Durchmesser m
f Spezifische Leckage von Luftkanalen 1/(s:m?)
fq Glasanteil - %
g Gesamtenergiedurchlassgrad - %
h Hoéhe M
h Enthalpie J/kg
h Warmelibergangskoeffizient W/(m?2K)
/ Lange M
n Lebensdauer Jahre
niso Kennwert fiir die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdtille h-
p Druck Pa, hPa, mbar
g Spezifische Leistung W/m?
am Massenstrom kg/s
qv,V’ Volumenstrom m¥/s, I/s, m3/h
t Zeit s, h
v Luftgeschwindigkeit m/s
Va4 Spezifische Luftdurchlassigkeit der Gebaudehdiille m?3/(h-m?)
X Absolute Feuchte von Luft g/kg
o (Alpha)  Solarer Absorptionsgrad - %
Ap Druckdifferenz Pa
n (Eta) Wirkungsgrad - %
0 (Theta)  Temperatur °C
p (Rho) Dichte kg/m?3
@ (Phi) Heiz- oder Kiihllast w
o (Phi) Relative Feuchte von Luft % r.F.
x (Chi) Absolute Feuchte von Luft a/kg
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1.3
Tabelle 2

Index

FP
1z
KWP
Li
NGF

RKP
RKV
SFP

1.4

ARI
AWN
PC
PM10
SFP
vOoC
WRG

Indizes

Indizes (Luftarten siehe Tabelle 5)

Bedeutung
englisch

emission
fan power
internal zone

lighting

person
room

specific fan power

air

barometer
clothing

cold water
external

frame

glass

internal

mass flow rate
maximum
minimum
operative

at constant pressure
radiant

solar

volume flow rate
window

at 4 Pa pressure difference
at 50 Pa pressure difference
50% time value

deutsch

Emission
Ventilatorleistung
Innenzone
Kaltwasserpumpe
Beleuchtung
Nettogeschossflache
Person

Raum
Riickkiihlpumpe
Ruckkihlventilator
spezifische
Ventilatorleistung

Luft

Barometer
Bekleidung
Kaltwasser

aussen
Fensterrahmen
Glas

innen

Massenstrom
Maximum, maximal
Minimum, minimal
empfunden

bei konstantem Druck
Strahlung
Globalstrahlung
Volumenstrom
Fenster

bei 4 Pa Druckdifferenz
bei 50 Pa Druckdifferenz
50%-Zeitwert

Abkiirzungen (Luftarten siehe Tabelle 5)

Air-Conditioning and Refrigeration Institute

Abwarmenutzung

Druckbedingung im Raum (pressure condition)
Feinstaubpartikel (particulate matter) mit einer Korngrdsse bis zu 10 ym
Spezifische Ventilatorleistung (specific fan power)
Fliichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds)

Warmerlckgewinnung

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich

franzosisch

émission

puissance du ventilateur
zone intérieure

éclairage

personne
piece

puissance spécifique
du ventilateur

air
barometre
vétement

a l'extérieur

cadre de fenétre
verre

a l'intérieur

débit massique
maximum, maximal
minimum, minimal
ressenti

a la pression constante
radiation

radiation globale
volume de courant
fenétre

a 4 Pa différence de pression

a b0 Pa différence de pression
valeur de temps 50%

13



1.5

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.5.4

1.5.5

1.5.6

14

Anlagetypen

Der Anlagetyp von Liftungs- und Klimaanlagen wird wie folgt charakterisiert:
— Grundsatzlicher Anlagetyp nach Ziffer 1.5.2

— Nur-Luft- oder kombiniertes System nach Ziffer 1.5.6

— Kontrolle der Raumluftqualitat nach Ziffer 1.5.8

Die Bezeichnung des grundsatzlichen Anlagetyps ist in Tabelle 3 angegeben. Bei Liftungs- und
Klimaanlagen ist sie abhangig von der Méglichkeit zur Kontrolle der Temperatur und des Feuchte-

gehaltes der Raumluft.

Tabelle 3 Anlagetypen von Liiftungs- und Klimaanlagen nach Funktionen

Anlagetyp o
£ 8
& =
2 2 Ei N z
2| 2 3 3 o
| o> |N cl 5| © 2}
212l © Sl el o ot
S18|Z |3 c|5|g| 3% £
ElE€|51E|85|s]| 3| 3 3] @
S|12|8leln|=|&le| € 3
RIL|Z|E(2|E|&|&| & | &
Einfache Zuluftanlage x| -|-|x|-1- - | grun -
Zuluftanlage mit Lufterwarmung - |- x| x|=-1=-1- rot -
Einfache Abluftanlage - x|=-|1=-1=-1-=-1-1- - -
Abluftanlage mit Abwarmenutzung - x| x| -1=-1-1-1- - -
gp Einfache Liftungsanlage x| x| x| x|-=-1|-1|-1]- [grin*| THM-CO
§ Liftungsanlage mit Lufterwarmung X | x| x| x| x|=-1-1- rot |[THM-C1
[@)]
c . . -
:13 Liftungsanlage mit Lufterwarmung xlxIxlx!xl-lx!<1blau |THM-C2
3 | und -befeuchtung
» | Einfache Klimaanlage x| x| x| x| x|x|-[(x)| blau |THM-C3
(2]
2| Klimaanlage mit Luftbefeuchtung X | x| x| x| x| x| x|(x)| blau |THM-C4
@
© . .
E Klimaanlage mit Luftbefeuchtung wlx Ixxlx!lx!lx!x lviolett!|THM™m-C5
¥~ | und -entfeuchung

*  wenn mit der WRG die Zulufttemperatur auf tiber 17 °C gehalten werden kann, kann der Farb-
code rot verwendet werden

— nicht beeinflusst durch das System bzw. nicht méglich oder nicht vorhanden

x  durch das System kontrolliert und Einhaltung entsprechender Garantiewerte im Raum

(x) durch das System beeinflusst, aber ohne Garantiewerte im Raum

In Koordinationsplanen ist gemass Empfehlung SIA 410/1 die Farbe blau auch zu verwenden zur
allgemeinen Kennzeichnung von Installationen von Liftungs- und Klimaanlagen.

Zu einfachen Zuluftanlagen, Zuluftanlagen mit Lufterwarmung und Liftungs- und Klimaanlagen
mit Zuluf‘tijbersch_l_Jss gehort ein Konzept fiir die abstromende Luft mit dem entsprechenden Bezug
zu kontrollierten Offnungen und zur Luftdurchlassigkeit von Innenwéanden, Tiren und Gebaude-
hillen.

Zu einfachen Abluftanlagen, Abluftanlagen mit Abwarmenutzung und Liftungs- und Klimaanlagen
mit Abluftiberschuss gehort ein Konzept fiir die nachstromende Luft mit Berticksichtigung von kon-
trollierten Offnungen und der Luftdurchlassigkeit von Innenwéanden, Tlren und Gebaudehiillen.

Bei Liftungs- und Klimaanlagen kann die Kontrolle der Funktionen gemass Tabelle 4 durch die

Luftungs- und Klimaanlage alleine (Nur-Luft-System) oder in Kombination mit anderen Systemen
wie Kiihldecken oder Heizkdrpern (kombiniertes System) erfolgen.
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1.5.7

1.5.8

1.6

1.6.1

Liftungsanlagen mit Lufterwarmung und Liftungsanlagen mit Lufterwarmung und -befeuchtung
werden auch als Luftheizungen bezeichnet (mit und ohne Luftbefeuchtung), wenn sie als Nur-Luft-
Systeme ausgefiihrt werden.

Bei der Kontrolle der Raumluftqualitat durch die Steuerung und Regelung der Anlage werden die
Moglichkeiten nach Tabelle 4 unterschieden.

Tabelle 4 Arten der Steuerung und Regelung im Hinblick auf die Raumluftqualitat (RAL-C)

Art der Steuerung und Regelung Beschreibung Code EN 13779

Keine Regelung Die Anlage lauft konstant. RAL-C1

Manuelle Steuerung Die Anlage besitzt einen Handschalter | RAL-C2
EIN-AUS oder einen Stufenschalter.

Zeitsteuerung Die Anlage lauft nach einem vor- RAL-C3
definierten Zeitplan.

Anwesenheitskontrolle Die Anlage lauft in Abhangigkeit von | RAL-C4

(Personenbelegung ja/nein) der Anwesenheit von Personen

im versorgten Bereich (Lichtschalter,
Infrarotsensor usw.).

Prasenzkontrolle Die Anlage lauft in Abhangigkeit von | RAL-C5
(Anzahl Personen) der Anzahl Personen, die sich im
versorgten Bereich befinden.

Luftqualitatsregelung Die Anlage ist mit Sensoren aus- RAL-C6
gerUstet, welche die Raumluftqualitat
bzw. geeignete Indikationen messen
(CO2-, Mischgas- oder VOC-Fihler);
die Messgrossen miissen der Ver-
wendung des Raumes angepasst sein.

Luftarten
Die Luftarten in Gebauden und in Liftungs- und Klimaanlagen sind definiert in Tabelle 5 und
dargestellt in Figur 1.

Figur 1 Illustration der Luftarten unter Verwendung der Nummern von Tabelle 5
(schraffiert = versorgte Raume)

T epte
v

100 ]
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1.6.2

1.6.3

1.6.4

16

Tabelle 5 Definition der Luftarten

Nummer Luftart Abklirzung Farbcode Definition
(Figur 1)
1 Aussenluft AUL grin Unbehandelte Luft, welche von
air neuf ANF aussen in das System oder
outdoor air ODA in eine Offnung eintritt

2 Zuluft ZUL siehe Tabelle 3 | Luft im System nach der Luft-
air fourni FOU behandlung bis zum Eintritt
supply air SUP in den versorgten Raum

3 Raumluft RAL grau Luft im versorgten Raum
air intérieur INT
indoor air IDA

4 Uberstromluft UsL grau Raumluft, welche von einem

air transféré TRA versorgten Raum in einen
transferred air TRA zweiten stromt

5 Abluft ABL gelb Luft, welche den versorgten

air repris REP Raum oder den Raum, in
extract air ETA welchen die Luft libergestromt
ist, verlasst

6 Umluft UML orange Abluft, welche wieder der Luft-
air recyclé REC behandlung zugefiihrt wird

recirculation air RCA

7 Fortluft FOL braun Luft, welche in die Atmosphare

air rejeté RJT ausgestossen wird
exhaust air EHA

8 Sekundarluft SEK orange Abluft, welche nach einer be-
air brassé BRA liebigen Luftbehandlung in den

secondary air SEC gleichen Raum zuriickgegeben
wird

9 Leckluft LEC grau Unbeabsichtigter Luftstrom im

fuites FUI System _infolge von Undicht-
leakage LEA heiten. Uberdruck im System
verursacht ein Ausstromen von
Luft aus dem System, Unter-
druck ein Einstromen.

10 Infiltration INF grin Lufteintritt Gber Undichtheiten
infiltration INF in der Gebaudehdille
infiltration INF

11 Exfiltration EXF grau Luftaustritt iber Undichtheiten
exfiltration EXF in der Gebaudehdille
exfiltration EXF

12 Mischluft MIL Luftstrome Luft, welche zwei oder mehr

air mélangé MEL mit separaten | Luftarten enthalt
mixed air MIA Farben

Die Abgrenzung zwischen Aussenluft (1) oder Mischluft (12) zu Zuluft (2) erfolgt beim Zuluftventi-
lator, die Abgrenzung zwischen Abluft und Fortluft beim Abluftventilator.

Die Abkilrzungen und Farbcodes der Luftarten gemass Ziffer 1.6.1 sind zu verwenden in Planen und
Schemazeichnungen.

Die Abkirzungen der Luftarten gemass Ziffer 1.6.1 sind auch zu verwenden zur Markierung der
Anlageteile am Bau.
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1.7

1.7.1

1.7.1.1

1.7.1.2

1.7.1.3

1.7.1.4

Klassierung der Luftarten
Aussenluft (AUL)
Die Aussenluft wird nach Tabelle 6 klassiert.

Tabelle 6 Klassierung der Aussenluft (AUL)

Kategorie nach | Beschreibung
EN 13779
AUL 1 Saubere Luft, welche nur zeitweise staubbelastet ist (z.B. Pollen)
AUL 2 Luft mit hohen Konzentrationen an Staub oder Feinstaub
AUL 3 Luft mit hohen Konzentrationen an gasféormigen Luftverunreinigungen
AUL 4 Luft mit hohen Konzentrationen an Staub oder Feinstaub
und an gasformigen Luftverunreinigungen
AULS5 Luft mit sehr hohen Konzentrationen an Staub oder Feinstaub oder
an gasformigen Luftverunreinigungen

Fir die Klassierung nach Ziffer 1.7.1.1 ist der kritischste Stoff in der Aussenluft (exklusive Ozon Os)
massgebend. Die Aussenluft wird als sauber bezeichnet, wenn alle Immissionsgrenzwerte der
LRV, mit Ausnahme desjenigen fiir Ozon O3, eingehalten sind (AUL 1). Eine Konzentration wird als
hoch bezeichnet, wenn sie den entsprechenden Immissionsgrenzwert der LRV um bis zu 50% uber-
schreitet (AUL 2 bis 4). Bei einer sehr hohen Konzentration betragt die Uberschreitung mehr als
50% (AUL 5).

In Gebieten mit Grenzwertliberschreitungen sind in der Schweiz vor allem die Konzentration an
Ozon O3, Stickstoffdioxid NO2 und Feinstaub PM10 zu beachten. Auf der Basis des USG sind
fur diese Stoffe in der LRV die Grenzwerte gemass Tabelle 7 festgelegt. Die Konzentrationen an
Schwefeldioxid SO2 und Kohlenmonoxid CO sind heute in der Regel nicht mehr kritisch. Die Kon-
zentration an Ozon Osz in der Aussenluft ist fiir die Dimensionierung von Liftungs- und Klima-
anlagen nicht relevant, weil vom O3z gebildete Sekundarprodukte ausgefiltert werden und sich O3
im Raum rasch abbaut.

Tabelle 7 Massgebende Immissionsgrenzwerte der LRV

Schadstoff Immissionsgrenzwert | Statistische Definition
Stickstoffdioxid NO> 30 ug/m? Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)
100 pg/m? 95%-Wert der Y2-h-Mittelwerte eines Jahres
100 pg/m? 24-h-Mittelwert; darf hochstens einmal
pro Jahr Uberschritten werden
Ozon O3 100 pg/m? 98%-Wert der 2-h-Mittelwerte eines Monats
120 pg/m? 1-h-Mittelwert; darf héchstens einmal
pro Jahr (iberschritten werden
Schwebestaub PM10 20 pg/m® Jahresmittelwert (arithmetischer Mittelwert)
50 pg/m? 24-h-Mittelwert; darf hochstens einmal

pro Jahr liberschritten werden

Angaben Uber die Luftbelastung ergeben sich aus den Messungen des Nationalen Beobachtungs-
netzes fir Luftfremdstoffe (NABEL) sowie aus Messungen der kantonalen und kommunalen Um-
weltfachstellen. Typische Werte der Luftbelastung in der Schweiz sind in der Tabelle 8 angegeben.
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1.7.2

1.7.2.1

1.7.2.2

1.7.3

1.7.3.1

18

Tabelle 8 Typische Werte der Luftbelastung in der Schweiz 2004 (Quelle: NABEL 2005)

Region NO2 O3 PM10
pg/m?3 Hg/m3 Hg/m3
Jahresmittelwert maximaler 98%-Wert* Jahresmittelwert
Alpine Gebiete <b 116-125 <10
Landliche Gebiete 6-42 130-201 10-24
Agglomerationen 13-40 115-203 18-31
Stadtzentren 21-58 109-227 18-47
Grenzwert LRV 30 100 20

* 98%-Wert der 2-h-Werte des ozonreichsten Sommermonats

In Stadtzentren, Agglomerationen und in der Nahe von stark befahrenen Autobahnen und Haupt-
strassen sind heute die Immissionsgrenzwerte der Leitsubstanzen NO2, O3z und PM10 im Allge-
meinen Uberschritten.

Zuluft (ZUL)

Die Zuluft wird nach Tabelle 9 klassiert.

Tabelle 9 Klassierung der Zuluft (ZUL)

Kategorie Beschreibung

nach EN 13779

ZUL1 Die Zuluft enthalt mindestens 97% Aussenluft

ZUL 2 Die Zuluft enthalt Aussenluft und einen Umluftanteil von tber 3%

Die Umluftbeimischung kann absichtlich erfolgen oder unabsichtlich ber Undichtheiten. Letztere
sind insbesondere bei rotierenden Warmetauschern durch eine dichte Ausfiihrung und durch die
Wahl geeigneter Druckverhéltnisse moglichst zu vermeiden.

Raumluft (RAL)

Die Luftqualitat der Raumluft wird nach Tabelle 10 klassiert.

Tabelle 10 Klassierung der Raumluftqualitat (RAL)

Kategorie nach | Beschreibung Beispiele

EN 13779

RAL 1 Raumluft mit spezieller Luftqualitat
Luft in RAGumen mit besonderen Labor- und Produktionsraume flir
Anforderungen an den Gehalt von empfindliche Arbeiten bzw. Guter
Fremd- und Geruchsstoffen in der
Raumluft

RAL 2 Raumluft mit hoher Luftqualitat

Luft in Raumen, die dem Aufenthalt
von Personen dienen und bei denen
erhohte Anspriche gestellt werden;
CO2-Pegel < 950 ppm,

Luftrate > 36 m3/h-Person

Raume mit speziellen Anspriichen
an Gerlche, insbesondere fiir neu
eintretende Personen
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Kategorie nach

Beschreibung

Beispiele

EN 13779
RAL 3 Raumluft mit mittlerer Luftqualitat
Luft in Raumen, die dem Aufenthalt Typische Wohn- und Bliroraume
von Personen dienen; CO2-Pegel
950 bis 1350 ppm, Luftrate 22 bis
36 m3/h-Person
RAL 4 Raumluft mit niedriger Luftqualitat

Luft in RAumen, in denen sich nur
selten oder keine Personen aufhalten,
sowie Luft in Rdumen, in denen
geraucht wird

Lagerrdaume, Korridore; alle Raume,
in denen geraucht wird

1.7.4 Abluft (ABL) und Fortluft (FOL)
1.7.4.1 Die Abluft wird nach Tabelle 11 klassiert. Stammt die Abluft von verschiedenen Quellen, bestimmt
der Teilstrom mit der grossten Klasse die Klassierung des Gesamtstroms.
Tabelle 11 Klassierung der Abluft (ABL)
Kategorie nach | Beschreibung Beispiele
EN 13779
ABL 1 Abluft mit geringer Verunreinigung
Luft von Rdumen, in denen die Ver- Biros inklusive dazugehorige kleine
unreinigungen hauptsachlich vom Lagerraume, offentliche Raume,
menschlichen Stoffwechsel und/oder | Schulraume, Treppenhauser, Korri-
von Emissionen aus Baumaterialien dore, Sitzungsraume, Wohnungen
und Inneneinrichtungen stammen; ohne Abluft von Kochstellen
Raume, in denen geraucht werden
darf, gehoren nie in diese Kategorie
ABL 2 Abluft mit méassiger Verunreinigung
Luft von Aufenthaltsraumen mit den | Essraume, Teeklichen, Laden, Lager
gleichen Quellen wie ABL 1, aber in Burogebauden, Hotelzimmer
mit erhdhten Emissionen; alle Raume
von ABL 1, wenn darin geraucht
werden darf
ABL 3 Abluft mit grosser Verunreinigung
Luft von Raumen, in welchen die Toiletten, Bad, Kiichen, gewisse
Luftqualitat durch Feuchteemissio- Labors, Kopieranstalten, spezielle
nen, Prozesse, Chemikalien usw. Raucherraume
massgeblich verschlechtert wird
ABL 4 Abluft mit sehr grosser Verunreinigung
Luft, welche belastigende Geriiche Ablufthauben von professionellen
und gesundheitsschadigende Verun- | Kiichen und Industrieprozessen,
reinigungen enthalt in Konzentratio- | Garagen, Strassentunnel, Abfall-
nen, welche deutlich hoher sind, als sammelstellen, stark genutzte
diese in Aufenthaltsrdumen von Raucherrdaume, gewisse Labors
Personen zulassig sind
1.7.4.2 Fur die Fortluft gilt die gleiche Klassierung wie furr die Abluft (FOL 1 bis FOL 4). Mit einer Reinigung

kann die Qualitat der Fortluft um maximal eine Stufe reduziert werden, wobei die Kategorie FOL 1
nicht durch eine Reinigung erreicht werden kann.
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Klassierung der spezifischen Ventilatorleistung

Die spezifische Ventilatorleistung (Verhaltnis von effektiver Aufnahmeleistung zu Luftstrom) ist eine

Kenngrosse zur kombinierten Beurteilung des Ventilatorwirkungsgrades, der Druckverluste und der

Einbau- und Betriebsbedingungen. Massgebend ist der Betriebszustand beim vereinbarten maxi-

malen Luftvolumenstrom mit sauberen Filtern und geschlossenen Bypassklappen.

Psep = i _ap (6)
qv 1

Psep  Spezifische Ventilatorleistung in W/(m¥/s)

P Elektrische Leistungsaufnahme des Ventilatormotors und der Regeleinrichtungen in W

gv  Luftvolumenstrom in m3/s

Ap  Differenz der Gesamtdriicke vor und nach dem Ventilator bei g, in Pa

n Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Motor und Antrieb inkl. Regeleinrichtung bei g, und Ap

Die spezifische Ventilatorleistung ist nach Tabelle 12 klassiert. Die Klassierung gilt fir jeden Venti-
lator separat.

Tabelle 12 Klassierung der spezifischen Ventilatorleistung

Kategorie nach Psep Psrp
EN 13779 W/(m?3/h) W/(m?3h)
SFP 1+ < 300 < 0,083
SFP 1 300-500 0,083-0,14
SFP 2 500-750 0,14-0,20
SFP 3 750-1250 0,20-0,35
SFP 4 1250-2000 0,35-0,56
SFP 5 > 2000 > 0,56

Im Teillastbetrieb sind nicht nur der Volumenstrom und die Druckdifferenz kleiner, sondern auch
der Wirkungsgrad. Mit der Annahme, dass der Wirkungsgrad mit der Wurzel des Luftstromverhalt-
nisses abnimmt, gilt:

Preitlast _ [ Qu Teillast 20 7)
P\ q
25
Psreteitiast [ Qu Teillast (8)
Ps;p | Qv

Klassierung der Druckbedingungen im Raum

Zur Kontrolle der Stromungsrichtung und der Ausbreitung von Emissionen zwischen verschiede-
nen Bereichen im Gebaude und/oder zwischen dem Gebaude und dem Freien werden die Stro-
mungsrichtungen bzw. Zuluft- und Abluftvolumenstrome so festgelegt, dass die gewlinschten
Druckbedingungen resultieren.

Die Druckbedingungen werden nach Tabelle 13 klassiert. Die Bezugsgrosse ist der ungestorte Aus-
sendruck.
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Tabelle 13 Klassierung der Druckbedingungen im Raum

Kategorie nach Beschreibung
EN 13779 (kein Wind und keine Kaminwirkung)
PC1 Unterdruck (< -6 Pa)
PC 2 leichter Unterdruck (-6 bis -2 Pa)
PC3 ausgeglichen (-2 bis +2 Pa)
PC 4 leichter Uberdruck (+2 bis +6 Pa)
PC5 Uberdruck (> 6 Pa)
1.9.3 Die Wahl der Druckbedingungen hangt von der Anwendung ab. In gewissen Fallen sind mehrere

Druckniveaus erforderlich, um die Verhaltnisse zwischen allen Bereichen im Gebaude zu regeln.
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ANFORDERUNGEN

Bauliche Anforderungen
Allgemeines

Die Grenzwerte fiir die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehiille und die Anforderungen an den War-
meschutz im Winter und Sommer nach Norm SIA 180 sowie die Grenzwerte flir die Anforderun-
gen an das Gebaude nach Norm SIA 380/1 miissen in jedem Fall eingehalten werden.

Die vorliegende Norm definiert zusatzliche bauliche Anforderungen fiir Gebaude mit Liiftungs- und
Klimaanlagen. Diese sind auch einzuhalten, wenn nach den Kriterien dieser Norm eine Beliiftung
oder Klimatisierung zwar erwiinscht oder notwendig ist, aber nicht ausgefiihrt wird.

Bei Umbauten an Gebauden, die vor dem Giiltigkeitsdatum dieser Norm erstellt wurden, ist die Ein-
haltung der zusétzlichen baulichen Anforderungen anzustreben, soweit der damit verbundene
Aufwand verhéltnismassig ist.

Luftdurchlidssigkeit der Gebaudehiille

Bei Gebaduden mit Liiftungs- oder Klimaanlagen sind gemass Norm SIA 180, Ziffer 3.1.4.6, die Ziel-
werte der Anforderungen an die Luftdurchlassigkeit der Gebadudehdiille (bezogen auf die Hillflache)
einzuhalten:

— Neubauten: vz 4max < 0,5 m3/(h-m?2)

— Umbauten: Vagmax< 1,0 m3/(h-m?)

Im Sinne der vorliegenden Norm gelten diese Anforderungen bei allen Raumen mit Liftungs- oder
Klimaanlagen mit einem Luftstrom bis 3 m3/(h-m?) als Mittelwert von Zuluft und Abluft.

Bei allen Raumen mit Liftungs- oder Klimaanlagen mit einem Luftstrom Giber 3 m3/(h-m?2) als Mit-
telwert von Zuluft und Abluft gelten die folgenden verscharften Anforderungen:

— Neubauten: Vagmax< 0,3 m3/(h-m?)

— Umbauten: Va4 max < 0,6 m3/(h-m?2)

Sonnenschutz

Bei Raumen, fir welche nach den Kriterien dieser Norm eine Kiihlung notwendig oder erwiinscht
ist, und bei allen Raumen, welche tatsachlich gekiihlt werden, miissen die nachfolgenden Anfor-
derungen an den Sonnenschutz eingehalten werden. Auch bei Raumen ohne Kiihlbedarf ist deren
Einhaltung anzustreben.

Fassadenfenster missen je nach Orientierung und Glasanteil f; des Raumes zusammen mit dem
Sonnenschutz die folgenden Anforderungen an den Gesamtenergiedurchlassgrad g erfiillen (siehe
Figur 2):

— N-Fassade g < MIN (0,20/fy; 1,00)

— NE- und NW-Fassade g < MIN (0,13/fy; 0,28)

- E-, SE-, S-, SW- und W-Fassade g < MIN (0,07/f5; 0,15)

Zwischenorientierungen kdénnen linear interpoliert werden. Wenn bei N-, NE- oder NW-Fassaden
mit Reflexionen von Nachbarfassaden zu rechnen ist, sind die Anforderungen fiir E- bis W-Fassa-
den anzuwenden.
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2.1.3.3

Anforderungen an den g-Wert von Fassadenfenstern (Verglasung und Sonnenschutz)
je nach Glasanteil und Orientierung

Figur 2
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Glasanteil der Fassade fy

Bei Eckrdumen muss jede Fassade mindestens die Anforderung nach Ziffer 2.1.3.2 erfiillen. Zusatz-
lich erfolgt eine kombinierte Betrachtung, ausgehend von der Fassade mit der grossten Glasflache
(Hauptfassade). Zur Glasflache dieser Fassade werden die tbrigen Glasflachen der Fassadenfens-
ter bis zu einer Fassadenlange von 5 m unter Berlicksichtigung der Gewichtungen in Tabelle 14
addiert, und damit wird der massgebende Glasanteil der Fassade gebildet. Der zu verwendende
Glasanteil ist maximal 100%. Die resultierende Anforderung gilt fiir alle Fassadenfenster des be-
trachteten Raumes.

Tabelle 14 Gewichtungsfaktoren fiir Eckréume

Orientierung Orientierung zusatzliche Fassade

Hauptfassade N N, NE, NW E, SE, S, SW, W

N - 1,54 2,86

NE, NW 0,65 1,00 1,86

E, SE, S, SW, W 0,35 0,54 1,00
Beispiel

Eckraum mit Fenstern auf der Siid- und Ostfassade

Sid Ost
Léange der Fassade 10m 10m
Glasflache 20 m?2 15 m?
Fassadenflache 30 m2 30 m2
Glasanteil 67% 50%
g-Wert <0,1705 <0,140

— Die Sudfassade ist die Hauptfassade, da sie die grossere Glasflache besitzt.

— Fir die Ostfassade sind die Daten auf einer Fassadenlange von 5 m (effektive Gesamtlange 10 m)
massgebend. Die massgebende zusatzliche Glasflache betragt 7,5 m2.

— Der Gewichtungsfaktor fiir die Fenster der Ostfassade ist 1,00 (Tabelle 14).

- Die massgebende totale Glasflache betragt 20 m2 + 7,56 m2 x 1,00 = 27,5 m2,

- Der massgebende Glasanteil der Hauptfassade betragt 27,5 m? / 30 m? = 92%.

— Die Anforderung fir den g-Wert ist g < 0,076 (Figur 2). Da diese Anforderung flir beide Fassaden
strenger ist als die Anforderung aus der fassadenweisen Betrachtung, gilt die erhohte Anfor-
derung fir alle Fenster des Eckraumes.
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Oberlichter missen zusammen mit dem Sonnenschutz die folgenden Anforderungen an den
Gesamtenergiedurchlassgrad erfiillen (siehe auch Figur 3).
— Alle Oberlichter g < MIN (0,025/f4; 1,00)

Die Betrachtung erfolgt fiir die Summe aller Oberlichter des betrachteten Raumes. Bei grossem
Glasanteil der Dachflache (fg > 0,25) kdnnen eventuell die Anforderungen an den g-Wert mit einer
konventionellen Beschattung nicht erfillt werden. In diesen Fallen muss die Warme Uber eine
Entliftung abgefiihrt werden.

Figur 3 Anforderungen an den g-Wert von Oberlichtern (Verglasung und Sonnenschutz)
je nach Glasanteil
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Glasanteil der Dachflache fy

Bei Raumen mit gegentiberliegenden Fassaden in einem Abstand von weniger als 10 m, bei Rau-
men mit drei und mehr Fassaden sowie bei Raumen mit Fassadenfenstern und Oberlichtern sind
spezielle Betrachtungen in Form von thermischen Energiebilanzen oder Simulationen erforderlich.

Die innere Oberflachentemperatur in der Mitte der Glasoberflache des Fensters oder eines allfalli-
gen innen liegenden Sonnenschutzes darf bei fachgerechter Bedienung des Sonnenschutzes nie
mehr als 5 K (iber der Raumlufttemperatur liegen.

Der Sonnenschutz von Fassadenfenstern muss mindestens fassadenweise in Abhangigkeit von der
gemessenen Globalstrahlung gesteuert werden. Wo innerhalb einer Fassadenflache unterschied-
liche Bestrahlungsverhaltnisse bestehen, ist eine feinere Unterteilung notig. Eckbiiros ist bei der
Planung der Steuerung des Sonnenschutzes besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Der Sonnenschutz von Oberlichtern muss immer separat gesteuert werden.

Der Sonnenschutz muss im schweizerischen Mittelland bis zu folgenden Windgeschwindigkeiten
in abgesenkter Stellung verbleiben kénnen (im Bereich der Anforderungsklasse 2 gemass Norm
SIA 342):

— Stundenwert 40 km/h (Mittelwert Giber 1 Stunde)

- Minutenwert 60 km/h (Mittelwert Gber 1 Minute)

— Sekundenwert 75 km/h (Béenspitze, tblicher Einstellwert Windwachter)

Die Geschwindigkeitsangaben beziehen sich auf einen ungestorten Messort 2 m (iber dem Haupt-
dach.

Die Anforderung in Ziffer 2.1.3.9 gilt allgemein bei Héhen bis 10 m lber Grund fiir die Geléande-
kategorien Ill (Ortschaften, freies Feld ) und IV (grossflachige Stadtgebiete) gemass Norm SIA 261.
Wenn an exponierten Orten der 1-h-Mittelwert der Windgeschwindigkeit, welcher im langjahrigen
Mittel wahrend 100 h/a Giberschritten wird, tGiber 40 km/h liegt, ist dieser Stundenwert massgebend.
Der Minutenwert ist dann mit dem Faktor 60/40, der Sekundenwert mit dem Faktor 75/40 aufzuwer-
ten. Fiir die Bestimmung des 100-h-Wertes kénnen lokale Messungen oder die Klimadatensatze
DRY, fiir die Bestimmungen des Hohenprofils die Angaben in SIA 261 (Wurzel des Profilbeiwertes
cn) verwendet werden.
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Bei feststehenden Beschattungen kann die Anforderung an den beweglichen Sonnenschutz so weit
reduziert werden, dass die Summe der externen Warmelast an einem wolkenlosen Dimensionie-
rungstag im Herbst (23. September, siehe SIA V 382/2) nicht grosser ist als ohne feststehende
Beschattung und unter Einhaltung der oben stehenden Anforderungen. Diese Betrachtung muss
raumweise erfolgen.

Die Anforderungen in den Ziffern 2.1.3.2 bis 2.1.3.11 gelten fur durchschnittliche Speicherkapazi-
taten und Warmeverlustfaktoren, wie sie mit der Einhaltung der Grenz- und Zielwerte nach Norm
SIA 380/1 erreicht werden. Davon stark abweichende Bauweisen erfordern weitergehende Mass-
nahmen aufgrund von Uberlegungen, wie sie im Anhang D dargelegt sind.

Warmespeicherfahigkeit

Bei Raumen, fiir welche nach den Kriterien dieser Norm eine Kiihlung notwendig oder erwiinscht
ist, und bei allen Raumen, welche tatsachlich gekiihlt werden, muss die wirksame, auf die Netto-
geschossflaiche bezogene Warmespeicherfahigkeit Cr/Ange der Raumgruppe mindestens
30 Wh/m2K betragen. Die Berechnung von Cr/Ance muss mit dem detaillierten Verfahren nach
EN 13786:2005 mit Beriicksichtigung der Ubergangswiderstande erfolgen. Weitere Angaben finden
sich im Anhang E.

Ist in einem Raum eine Betondecke mindestens zu 80% frei, gilt die Warmespeicherfahigkeit ohne
weitere Rechnungen als ausreichend. Zu beachten sind dabei die raumakustischen Anforderungen.

Abgehangte Decken sind flr die Berechnung der wirksamen Warmespeicherfahigkeit Cr als kom-
plett geschlossen anzunehmen und als zuséatzlicher thermischer Widerstand zu betrachten. Zur
Berticksichtigung der Randeffekte und der Hinterliiftung von partiell abgehangten Decken kann mit
dem im Anhang E beschriebenen Verfahren die thermisch als abgekoppelt zu betrachtende Flache
der Decke um eine entsprechende Randzone reduziert werden.

Die Anforderungen und Angaben in den Ziffern 2.1.4.1 bis 2.1.4.3 gelten fiir Warmeverlustfaktoren,
wie sie mit der Einhaltung der Grenz- und Zielwerte nach Norm SIA 380/1 erreicht werden. Davon
stark abweichende Bauweisen erfordern weitergehende Massnahmen aufgrund von Uberlegun-
gen, wie sie im Anhang D dargelegt sind.

Feuchteschutz

Bei Raumen mit Befeuchtung und bei Raumen mit massgebenden Feuchtequellen muss der rech-
nerische Nachweis fiir die Oberflachenkondensatfreiheit und flir die Schimmelpilzfreiheit nach
Norm SIA 180, Kapitel 6, erbracht werden.

Bei Raumen mit Befeuchtung gelten die verscharften Anforderungen an die Luftdurchlassigkeit der
Gebéaudehiille gemass Ziffer 2.1.2.2.

Besondere Aufmerksamkeit beziiglich Feuchteschutz der Geb&udehiille erfordern Rdume mit Uber-
druck (Zuluftiiberschuss) bzw. mit reinen Zuluftanlagen.

Behaglichkeit
Allgemeines

Mit Liftungs- und Klimaanlagen kdnnen die folgenden Parameter im versorgten Raum beeinflusst
werden:

— thermische Behaglichkeit,

— Luftqualitat,

— Luftfeuchte,

— akustische Situation.
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Die genannten Grossen sind wesentliche Elemente flir das Wohlbefinden, die Gesundheit und die
Leistungsfahigkeit von Personen. Darliber hinaus sind aber fir die Behaglichkeit noch weitere Fak-
toren von Bedeutung, welche mit Liftungs- und Klimaanlagen nicht beeinflusst werden kénnen.
Beispiele flir zusatzliche Einflussgrossen sind:

— Art der Tatigkeit und Arbeitsplatzgestaltung,

— Beleuchtung und Farben,

— Raumgrosse und Moblierung,

— Maoglichkeit der manuellen Fensteroffnung,

— Aussicht,

— Arbeitsbedingungen und -klima,

— personliche Faktoren,

— teilweise wenig erforschte Einfliisse wie elektromagnetische Felder, Erdstrahlen usw.

Ohne besondere Abmachungen gelten zur Behaglichkeit die nachfolgenden Festlegungen. In Ab-
sprache mit der Bauherrschaft sind Abweichungen méglich. Es empfiehlt sich, die Anforderungen
an die Behaglichkeit, insbesondere allfallige Abweichungen zu dieser Norm, schriftlich festzu-
halten.

Die vereinbarten Anforderungen zur Erreichung der gewlinschten Behaglichkeit missen im Aufent-
haltsbereich gemass Ziffer 2.2.2 eingehalten werden. Entsprechend sind auch alle Kontrollmes-
sungen in dieser Zone durchzufiihren. Obwohl der gesamte Raum genutzt werden kann, ist die
Einhaltung der Behaglichkeitsbedingungen ausserhalb des Aufenthaltsbereichs nicht garantiert.

Die vereinbarten Anforderungen zur Erreichung der gewlinschten Behaglichkeit miissen bei den
definierten Nutzungsbedingungen, bei einem Betrieb der Anlagen entsprechend der Auslegung
und bei allen aussenklimatischen Bedingungen zwischen den Auslegungstemperaturen Sommer
und Winter gemass SIA V 382/2, Tabelle 3.3, eingehalten werden.

Aufenthaltsbereich

Die Definition des Aufenthaltsbereichs richtet sich nach der Nutzung des Raumes und ist von Fall
zu Fall unter Bertlicksichtigung der Vorgaben in EN 13779, Ziffer 6.2, festzulegen. Ohne besondere
Vereinbarung gelten die Definitionen in Figur 4 und Tabelle 15.

Figur 4 Tabelle 15

Beschreibung des Aufent- Masse zur Definition des Aufenthaltsbereichs
haltsbereichs (oben Schnitt,

unten Grundriss)

Distanz von der inneren Oberflache von Distanz
7 X
A | Boden (untere Begrenzung) 0,05 m
s
I 4? A B | Boden (obere Begrenzung)
f i vorwiegend sitzende Tatigkeit 1,30 m
vorwiegend stehende Tatigkeit 1,80 m
C | Aussenfenstern und -tliren 1,00 m
D | Heizkorpern oder Klimageraten 0,60 m
E | Aussenwanden 0,50 m
F | Innenwéanden 0,50 m
G | Tidren, Durchgangsbereichen usw. Ziffer 2.2.2.4
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Die untere Grenze von 0,05 m Gber Boden gilt fiir die Messung von Luftgeschwindigkeiten und Luft-
temperaturen. Die Bodenoberflachentemperatur muss unabhangig davon die Anforderungen
gemass Norm SIA 180, Ziffer 2.1, erfiillen.

Bei Wanden mit Fenstern oder Heizkdrpern ist jenes Bauelement bestimmend, welches den kleins-
ten Aufenthaltsbereich zur Folge hat.

In den nachfolgend aufgelisteten Zonen ist die Einhaltung der Komfortanforderungen, insbeson-

dere beziglich Luftzug und Temperatur, aufwendig bzw. nicht méglich (Bereich G in Figur 4 bzw.

Tabelle 15).

a) Durchgangszonen

b) Zonen in der Nahe haufig benutzter oder offen stehender Tiiren

c) Zonen im Nahbereich von Zuluftdurchlassen (z.B. bei Bodendurchlassen) oder Aussenluftdurch-
lassen (Nachstromoffnungen)

d) Zonen in der Nahe von Geraten mit grosser Warmeabgabe oder Luftumwalzung (Drucker,
Kopierer, PC, Aufzug usw.)

Ohne besondere Vereinbarung gelten die Zonen a bis d nicht als Teil des Aufenthaltsbereichs. Bei
den Zonen c und d ist die massgebende Grenzdistanz festzulegen; ohne besondere Abmachungen
gilt ein Wert von 0,5 m.

Vertiefte analytische Komfortstudien gelten meist fiir einzelne Punkte im Raum. In der Regel sind
solche Betrachtungen fiir kritische Orte auf den vertikalen Grenzflachen des Aufenthaltsbereichs
durchzufiihren. Die Bezugshdhen sind tiblicherweise 0,05 m (Untergrenze des Aufenthaltsbereichs),
1,1 m (Kopfhohe sitzende Tatigkeit) und 1,7 m (Kopfhéhe stehende Tatigkeit).

Bei speziellen Nutzungen kann die Definition des Aufenthaltsbereichs von den oben stehenden Fest-
legungen abweichen (z.B. Definition von Aufenthaltsbereichen bezogen auf die Anordnung von
Arbeitsplatzen und Ausristungseinrichtungen).

Thermische Behaglichkeit

Die thermische Behaglichkeit eines Menschen in einem Raum hangt ab von
— den Einflissen des Raumes:
— der mittleren Oberflachentemperatur (Strahlungstemperatur) der umgebenden Flachen,
— den ortlichen Warmestrahlungen von Geraten, Heiz- und KihlIflachen usw:.;
— den Einflissen des Menschen:
— seiner Tatigkeit, das heisst der Warmeabgabe des Korpers (met-Wert),
— seiner Bekleidung, das heisst deren Warmedammwert (clo-Wert);
— den Einflissen der Liiftungs- oder Klimaanlage:
— der Raumlufttemperatur,
— der Luftbewegung (Geschwindigkeit, Richtung, Turbulenz),
— der relativen Raumluftfeuchtigkeit.

Die Grundsatze der thermischen Behaglichkeit sind in Norm SIA 180, Kapitel 2, und EN ISO 7730
festgelegt. Fliir Raume mit Liiftungs- oder Klimaanlagen gelten bei typischen Nutzungen in Wohn-
und Birobauten die nachfolgenden zusatzlichen Festlegungen und Anforderungen. Bei anderen
Nutzungen sind die massgebenden Festlegungen und Anforderungen sinngemass zu bestimmen
und schriftlich festzuhalten.

Fur die Aktivitat wird in Wohn- und Buroraumen im Allgemeinen mit einem met-Wert von 1,2 ge-
rechnet. Weitere Angaben lber den Zusammenhang zwischen Aktivitat, met-Wert und Warme-
abgabe finden sich im Anhang B.
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Die Bekleidung der Personen in Wohn- und Blirordumen ist abhangig von der Jahreszeit bzw. Aus-
sentemperatur:

OauL,max < 16°C: clo = 0,8 bis 1,0

0aut,max = 30°C: clo = 0,5 bis 0,8

OauL,max bezeichnet den maximalen Stundenwert der Aussentemperatur eines Tages. Zwischen den
genannten Aussentemperaturen sind die clo-Werte entsprechend Figur 5 anzunehmen. Die Zuord-
nung erfolgt auf Tagesbasis, die Variation der clo-Werte ist im Tagesgang zur Erzielung eines best-
moglichen Komforts zu nutzen.

Figur b Bereich der clo-Werte je nach Tagesmaximum der Aussentemperatur
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Fir die thermische Behaglichkeit ist die empfundene Temperatur 8, massgebend.

Bei Einhaltung des in dieser Norm geforderten sommerlichen und winterlichen Warmeschutzes ist
der Unterschied zwischen der empfundenen Temperatur und der Lufttemperatur im Raum vernach-
lassigbar.

Mit der Variation der Bekleidung gemass Figur 5 kann die Raumlufttemperatur im Bereich der
Figur 6 liegen.

Figur 6 Bereich der Raumlufttemperatur je nach Tagesmaximum der Aussentemperatur
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Raumluftgeschwindigkeit

Die einem Raum durch turbulente Strahlen zugefiihrte Zuluft induziert turbulente Luftbewegungen
im Raum mit zeitlich variierender Geschwindigkeit. Die Turbulenz der Stromung wird durch den
Turbulenzgrad TU charakterisiert.

Bei Lufteinfihrungen im Geltungsbereich dieser Norm resultiert ein Turbulenzgrad um 40% bis

60%. Bei turbulenzarmer Verdrangungsstromung liegt er tiefer. Ohne besondere Vereinbarung ist
in R&umen mit Liftungs- oder Klimaanlagen von einem Turbulenzgrad von 50% auszugehen.
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2.2.43

2.2.4.4

2.2.45

2.2.4.6

Die zulassige Raumluftgeschwindigkeit ist abhdngig vom Zugluftrisiko DR (draught risk), der
Raumlufttemperatur 8; und dem Turbulenzgrad TU.

Fir einen guten Komfort ist in Wohn- und Bliroraumen ohne besondere Vereinbarung von einem
Zugluftrisiko DR = 15% auszugehen. Bei besonders empfindlichen Nutzungen sind tiefere, bei

unkritischer Nutzung héhere Werte anzuwenden.

Mit TU = 50% (Ziffer 2.2.4.2) und DR = 15% (Ziffer 2.2.4.4) ergeben sich flur die Raumluftgeschwin-
digkeit die Auslegungsbedingungen gemass Figur 7. Weitere Angaben finden sich im Anhang B.

Figur 7 Zulassige Raumluftgeschwindigkeit (50%-Wert) bei TU = 50% flir DR = 15%
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Zur Vermeidung von Komfortproblemen bei Fenstern muss in Wohn- und Biroraumen des schwei-
zerischen Mittellandes entweder der U-Wert der Verglasung (bestimmt nach EN 673) die Anforde-
rung in Figur 8 erflillen, oder es sind Massnahmen zu treffen zur Kompensation des Kaltluftabfalls
und zur Gewahrleistung des Strahlungskomforts (Heizkdrper oder Lufteinfiihrung vor dem Fenster,
Anpassung der Moblierung bzw. des Aufenthaltsbereichs). Uber Eck verglaste Raume sind zu ver-
meiden oder besonders gegen Kaltluftabfall zu schiitzen. Zu vermeiden sind auch grosse Rahmen-
flachen mit schlechtem U-Wert.

Figur 8 Maximal zulassiger U-Wert der Fensterverglasung Uy in Abhangigkeit der Glashdhe h
zur Vermeidung von Komfortproblemen bei Kaltluftabfall. Gilt nicht fiir Gber Eck
verglaste Raume.
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Die Figur 8 gilt fur Gbliche Anwendungen im Schweizer Mittelland. Fiir besondere Félle und fiir
hoher gelegene Standorte sind vertiefte Abklarungen zum Beispiel mit numerischen Stromungs-
berechnungen (CFD) oder Laborversuchen erforderlich.

Bei der messtechnischen Bestimmung der Raumluftgeschwindigkeit und des Turbulenzgrades sind
die Anforderungen in EN 13182 einzuhalten.

Raumluftqualitat

Die Raumluft muss so beschaffen sein, dass

— keine gesundheitlichen Stérungen,

— keine Beeintrachtigung des Wohlbefindens,

— keine Schaden im Raum und in den Baukonstruktionen

entstehen. Gleichzeitig muss der Energiebedarf der Liftungs- oder Klimaanlage angemessen
bleiben.

Vermeidbare Emissionen sind durch Massnahmen an der Quelle so weit zu reduzieren, dass die
ohnehin benodtigten Aussenluftraten zur Verdlinnung genligen (Quellenbekampfung). Dies gilt ins-
besondere filir Emissionen aus Inneneinrichtungen, Baumaterialien, Anstrichen und Reinigungs-
arbeiten sowie das Eindringen von Radon in bewohnte Raume.

Bei markanten nutzungsbedingten Einzelquellen ist eine bauliche Unterteilung oder eine lokale
Absaugung anzustreben, damit die Wirkung der Emissionen auf einen mdglichst kleinen Raum
beschrankt bleibt.

In Raumen, welche hauptsachlich dem Aufenthalt von Personen dienen, ist im Allgemeinen der
Aussenluftstrom anhand der Aussenluftraten pro Person zu bestimmen. Fur die lGblicherweise ge-
forderte Raumluftqualitat RAL 3 ist eine Aussenluftrate von 22 bis 36 m3/h pro Person anzuwenden
(Ziffer 1.7.3). In Schlafraumen, bei nur kurzzeitigem Aufenthalt und wenn der Dimensionierungs-
zustand fiir die Personenbelegung nur selten eintritt, kann die Luftrate auf 15 m3h pro Person
reduziert werden. Bei Schlafraumen ist in der Regel von einer Belegung mit zwei Personen auszu-
gehen.

Vorgaben fiir die je nach Nutzung anzuwendenden Dimensionierungswerte flr die Aussenluftrate
pro Person finden sich im Anhang A.

In Raumen, in denen geraucht wird, ist es nicht moglich, eine gute Raumluftqualitat zu erreichen.
Dies gilt auch, wenn die Aussenluftrate auf den tblichen Dimensionierungswert (bezogen auf alle
anwesenden Personen) von 72 m3/h pro Person fir Raume mit Rauchern erhéht wird.

Ohne Befeuchtung bzw. zur Vermeidung einer Befeuchtung kann es zur Vermeidung von zu tiefen
Raumluftfeuchten in allen Raumen zweckmassig sein, die Luftraten bei tiefen Aussentemperaturen
um bis zu 50% zu reduzieren. Der Minimalwert liegt bei 15 m3/h pro Person.

Ohne besondere Vereinbarung kann davon ausgegangen werden, dass in Wohn- und Biirordumen
nicht geraucht wird.

Raucherzonen sind moglichst klein zu halten und wenn immer maoglich mit baulichen Mass-
nahmen von den Nichtraucherzonen zu trennen.

Wahrend Zeiten mit schwacher oder ohne Personenbelegung empfiehlt sich aus hygienischen
Griinden die Einhaltung eines Aussenluftstromes von mindestens 0,5 m3/h pro m? Nettogeschoss-
flache oder eine ausreichende Vorspiilung des Raumes vor der Belegung. Die Vorspiilung ist aus-
reichend, wenn das gesamte Luftvolumen des Raumes unmittelbar vor der Benutzung mindestens
einmal ausgetauscht ist. Dies kann eventuell auch mit Fensterliiftung erfolgen.
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2.3.1

Raumluftfeuchte

Innerhalb des typischen Bereiches der Raumlufttemperatur von 21 bis 26,5°C spielt die Ver-
dunstung bei der Temperaturkontrolle des menschlichen Korpers eine untergeordnete Rolle. Ent-
sprechend erstreckt sich der Behaglichkeitsbereich fiir die absolute Luftfeuchtigkeit bei Wohn- und
Blironutzung auf Werte zwischen 5 g/kg (untere Grenze im Winterbetrieb; bei einer Raumlufttem-
peratur von 21°C entspricht dies einer relativen Luftfeuchtigkeit von 30%) und 13,5 g/kg (obere
Grenze im Sommerbetrieb; bei einer Raumlufttemperatur von 26,5°C entspricht dies einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von 60%).

Vorgaben fir die je nach Nutzung anzuwendenden Dimensionierungswerte fir die relative Raum-
luftfeuchte im Sommer (Maximalwerte) und Winter (Minimalwerte) finden sich im Anhang A.

Die vereinbarten absoluten Raumluftfeuchten gelten bei den vereinbarten Nutzungsbedingungen.

Ohne Befeuchtung darf die vereinbarte absolute Raumluftfeuchte in einem typischen Jahr wahrend
15% der Nutzungszeit unterschritten werden. Ohne besondere Vereinbarung ist dabei im Winter
von der Reduktion der Aussenluftrate gemass Ziffer 2.2.5.7 auszugehen.

Ohne Entfeuchtung darf die vereinbarte absolute Raumluftfeuchte in einem typischen Jahr
wahrend 5% der Nutzungszeit Uberschritten werden.

Druckverhiltnisse

Die Zuluft- und Abluftvolumenstréme pro Raum und Zone sind so zu wahlen, dass sich die ge-
winschten Druckverhaltnisse einstellen. Zuluftiiberschuss bewirkt Uberdruck, Abluftiiberschuss
Unterdruck in der betrachteten Zone.

In Zonen mit stérenden oder gefahrlichen Emissionen ist ein Unterdruck vorzusehen. Ohne beson-
dere Vereinbarung ist in diesen Fallen die Kategorie PC 1 gemass Ziffer 1.9.2 anzuwenden. In kriti-
schen Fallen kdnnen Verscharfungen notig sein.

Fur Raume ohne besondere Anforderungen und Risiken gilt die Kategorie PC 3.

Akustische Situation

Massgebende Kenngrosse zur Beurteilung des Einflusses von Liiftungs- und Klimaanlagen auf die
akustische Situation in den versorgten Raumen ist der Beurteilungspegel fir haustechnische An-
lagen nach Norm SIA 181, welcher bei Betrieb der Anlage(n) ohne Moéblierung und ohne Perso-
nen im Raum berechnet bzw. gemessen wird. Bei diesen Messungen darf kein Einfluss durch Larm
von aussen oder durch Nutzungen im betrachteten Raum selber oder in Nachbarraumen bestehen.
Alle Liftungs- und Klimaanlagen des Gebaudes sind mit dem Luftvolumenstrom bei den Aus-
legungsbedingungen zu betreiben. Ausgenommen sind Betriebszustande, welche nur ohne An-
wesenheit von Personen vorgesehen sind, nur in Ausnahmefallen vorkommen oder durch Verein-
barung ausgeschlossen sind.

Ohne besondere Vereinbarung gilt die empfohlene Auslegung fiir typische Falle gemass Anhang A.

Zusatzlich zu beachten sind die Anforderungen an den Schutz gegen Larm von aussen und innen
gemass Norm SIA 181, an die Raumakustik und an den Immissionsschutz der Umgebung gemass
der LSV. Aus den Anforderungen an den Schallschutz zwischen benachbarten R&umen gemass
Norm SIA 181 kdnnen sich massgebliche Anforderungen an die Liftungsinstallationen ergeben.

Energiebedarf

Der Energiebedarf ist moglichst tief zu halten. Dazu ist eine Kombination von guten Baukonstruk-
tionen (siehe Ziffer 2.1) und entsprechend optimiert gebauten und betriebenen Liiftungs- oder
Klimaanlagen erforderlich.
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Bei der Systemwahl sind die Angaben in Kapitel 4, bei der Dimensionierung die Angaben in Kapi-
tel 5 zu beachten.

Fir eine vereinfachte Berechnung des Energiebedarfs fur die Luftférderung und Kihlung und

dessen Beurteilung kdnnen die in Norm SIA 380/4 beschriebenen Methoden verwendet werden.
Detaillierte Berechnungsmethoden finden sich in Norm SIA 382/3 (in Vorbereitung).

Betriebssicherheit und Lebensdauer

Die notwendige Verfligbarkeit einer Anlage unter Berlicksichtigung von Revisionsunterbriichen,
Ausfall einer Komponente usw. ist mit dem Bauherrn festzulegen. Insbesondere gilt es, die zulas-
sige Dauer eines Betriebsunterbruchs und die Konsequenzen bezliglich des Raumzustandes fest-
zulegen.

Das Brandschutzkonzept zum Personen- und Objektschutz ist mit der 6rtlichen Feuerpolizei abzu-
sprechen. Richtlinien dazu gibt die Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF).

Die technische Lebensdauer der Anlage und ihrer Komponenten hat den brancheniblichen Wer-
ten zu entsprechen. Als grobe Richtwerte flr die technische Lebensdauer der gebaudetechnischen

Installationen und ihrer Komponenten kdnnen die Angaben im Anhang G verwendet werden (siehe
auch Ziffer 8.3).

Wartungsfreundlichkeit und Hygiene

Bei der Planung und Ausfiihrung der Anlage ist darauf zu achten, dass die Liiftungszentrale und
das Kanalnetz so zuganglich sind, dass eine einwandfreie Wartung und der Ersatz von Komponen-
ten moglich sind. Besonderer Wert ist auf die vollstandige Reinigungsmadglichkeit des Kanal-
systems und der Apparate sowie auf die Vermeidung feuchter Stellen im Kanalsystem zu legen.
Die Aussenluftfassungen und Fortluftéffnungen miissen die Anforderungen in Ziffer 5.12 erfillen.
Die Anforderungen in ENV 12097 sind einzuhalten.

Angaben zum Raumbedarf von Komponenten und Systemen finden sich im Anhang F.

Fir die Instandhaltung gelten die SWKI-Richtlinien 95-2, 2003-1 und 2003-2.

Es gelten die fir die Hygiene relevanten Anforderungen in der SWKI-Richtlinie VA 104-01.

Der Anhang G enthalt grobe Richtwerte fiir die Lebensdauer und den jahrlichen Wartungsaufwand
von technischen Gebéaudeinstallationen.

Die konkreten Zustandigkeiten fiir die Wartung der Anlagen sind friihzeitig festzulegen und peri-
odisch zu tberprifen.

Schutz der Umwelt
Die Larmemissionen der Anlage mussen die Anforderungen der LSV erfullen.

Die Schadstoffemissionen der Anlage miissen die Anforderungen der LRV und der Eidgendéssischen
Storfallverordnung erfillen.

Es sind die Grundséatze zum Thema des 6kologischen Bauens und zur Vermeidung von Schadstoff-
emissionen aus Baustoffen und Inneneinrichtungen zu beachten (siehe z.B. www.eco-bau.ch).
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AUSLEGUNGSKRITERIEN

Allgemeines

Die Auslegungskriterien bilden die Grundlage fiir die Systemwahl und die Dimensionierung des
Systems. Sie bestimmen auch den Umfang und die Beurteilung von Abnahmemessungen.

Die massgebenden Auslegungskriterien sind auf der Basis der nachfolgenden Angaben schriftlich
festzuhalten. Wenn bei speziellen Anwendungen oder Anforderungen zuséatzliche Festlegungen er-
forderlich sind, sind diese ebenfalls schriftlich festzuhalten.

Bei Sanierungen und Umbauten ist die Anwendung der hier genannten Auslegungskriterien an-
zustreben. Abweichungen sind schriftlich festzuhalten.

Aussenbedingungen
Aussenklima

Die Auslegung von Luftungs- und Klimaanlagen erfolgt mit den Aussenklimadaten im Merkblatt
SIA 2028 (in Vorbereitung). Bis zu dessen Publikation sind die Angaben in SIA V 382/2 zu ver-
wenden.

Larmbelastung

Die Beurteilung des Aussenlarms richtet sich nach der Eidgendssischen Larmschutz-Verordnung
LSV.

Fir die meisten Planungsregionen stehen Larmkataster und Larmbelastungskataster zur Verfi-
gung, aus denen die Empfindlichkeitsstufen und die bestehenden Larmimmissionen hervorgehen.

Mit Bezug auf die Beurteilung der Moglichkeit einer reinen Fensterliiftung gilt die Larmbelastung
als zu hoch, wenn der Aussenlarm den Beurteilungspegel nach Ziffer 3.2.2.4 (iberschreitet. Dabei
sind alle Larmquellen gemass LSV zu betrachten. Massgebend sind die Immissionswerte bei den
fir die Liiftung erforderlichen Fenstern zum Offnen unter Beriicksichtigung der értlichen baulichen
Situation.

Erfolgt bei empfindlichen Nutzungen die Nutzung hauptsachlich tags (z.B. Biirobauten), ist der Be-
urteilungspegel Tag mit 55 dB(A) das massgebende Kriterium. Bei einer durchgehenden Nutzung
(z.B. Wohnbauten) ist auch der Beurteilungspegel Nacht mit 45 dB(A) massgebend. Bei weniger
empfindlichen Nutzungen wie Gewerbe- und Industriebauten sind in der Regel héhere Beurtei-
lungspegel zulassig.

Luftbelastung

Die Beurteilung der Qualitat der Aussenluft richtet sich nach der Eidgendssischen Luftreinhalte-Ver-
ordnung LRV.

Leitsubstanzen zur lufthygienischen Beurteilung der Aussenluft sind das Stickstoffdioxid NO2 und
die Feinstaubpartikel PM10. Zuséatzlich konnen auch lokale Geruchsbelastungen von Bedeutung
sein. Massgebend sind die Immissionswerte bei der vorgesehenen Aussenluftfassung bzw. bei den
Fenstern zum Offnen.

Angaben Uber die Belastungen durch NO2> und PM10 ergeben sich durch lokale Messungen der
Fachstellen, durch Erfahrungswerte von der Belastung her vergleichbarer Orte (NABEL-Messnetz),
durch Immissionskataster oder durch eigene Messungen. Kritisch sind Standorte in Stadtzentren,
Agglomerationen sowie an stark befahrenen Strassen (siehe Ziffer 1.7.1.4).
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Angaben (iber Geruchsbelastungen miissen in der Regel durch Befragungen vor Ort abgeklart
werden.

Mit Bezug auf die Beurteilung der Moglichkeit einer reinen Fensterliiftung gelten in den folgenden

Situationen die Luftbelastungen als zu hoch:

— Einer der Immissionsgrenzwerte der LRV fiir NO2 oder PM10 ist um mehr als 50% Uberschritten
(AUL 5 gemass Ziffer 1.7.1).

— Storende Geruchsbelastungen, die durch eine Liiftungsanlage gemildert werden konnen.

Festlegung der Klasse der Aussenluft nach Ziffer 1.7.1.

Gebaudedaten
Beschreibung des Objektes: Grosse, Lage, Nutzung, allfallige Erweiterungsabsichten usw.
Plane: Grundrissplane, Schnitte und Ansichten 1:100 oder 1:200.

Beschreibung der Baukonstruktionen: Aufbau, Wé|_'_medurchgangskoefﬁzienten, Warmespeicher-
fahigkeit, Luftdurchlassigkeit, g-Werte der Fenster, Offenbarkeit der Fenster.

Beschreibung des Sonnenschutzes: Konstruktionsart, g-Wert der Gesamtkonstruktion (ggf. in
mehreren Stellungen des Sonnenschutzes), Windfestigkeit.

Beschreibung der Umgebung: Beschattung und Reflexionen durch Nachbargebaude, Emissionen
bei Nachbargebauden, Strassen oder Platzen, besondere Immissionsschutzforderungen bei Nach-

bargebauden.

Besonderheiten.

Nutzungsdaten

Allgemeine Nutzungsbedingungen: Dauer der Nutzung (z.B. nur Montag bis Freitag, Betriebs-
ferien), mogliche Umnutzungen.

Bekleidung und Aktivitat der Personen.

Personenbelegung: typisch zu erwartende maximale Belegung (1-h-Mittel) und typischer Tages-
gang.

Kategorie der Raumluft nach Ziffer 1.7.3 flir die Festlegung der Filterung (Ziffer 5.13.2).
Beleuchtung: Beleuchtungsstarke, Warmeabgabe der Beleuchtung (vgl. Norm SIA 380/4).

Interne Warmequellen (zusatzlich zu Personen und Beleuchtung), installierte Leistung, mass-
gebende maximale Warmeleistung (1-h-Mittel unter Berucksichtigung der Gleichzeitigkeiten),
typischer Tagesgang.

Interne Feuchtequellen.

Interne Schadstoffquellen.

Interne Larmquellen.

Besonderheiten.

Solange keine objektspezifischen genaueren Angaben zu den Raumnutzungen vorliegen, kdnnen
die Standardwerte im Merkblatt SIA 2024 fiir die Planung verwendet werden.
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3.5.2

3.6.3

3.5.4

3.6.5

3.6.6

3.5.7

Behaglichkeit
Definition der Aufenthaltsbereiche (siehe Ziffer 2.2.2).

Festlegung der Dimensionierungswerte fiir die Raumlufttemperaturen im Winter und im Sommer
(siehe Ziffer 2.2.3 und Anhang A).

Festlegung des Zugluftrisikos DR als Basis fiir die Bestimmung der zulassigen Raumluftgeschwin-
digkeit (siehe Ziffer 2.2.4).

Festlegung der Grundlagen fiir die Bestimmung der Aussenluftvolumenstrome (siehe Ziffer 2.2.5
und Anhang A).

Festlegung der Dimensionierungswerte flir die Raumluftfeuchten im Winter und im Sommer (siehe
Ziffer 2.2.6 und Anhang A).

Festlegung der Druckverhaltnisse in den Raumen und im ganzen Gebaude (siehe Ziffer 2.2.7).

Festlegung der akustischen Anforderungen (siehe Ziffer 2.2.8 und Anhang A).

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich 35



4.1
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

SYSTEMWAHL

Vorgehen

Die Kriterien nach Kapitel 3 bilden die Grundlage fiir die Systemwahl. Infolge der Zusammenhange
zwischen Systemwahl, Raumklima, Platzbedarf, Kosten und weiteren Aspekten muss die definitive
Systemwahl haufig in mehreren Schritten erfolgen.

Die Eignung des vorgesehenen Systems flir die konkrete Situation ergibt sich aus den Angaben in
den Ziffern 4.2 bis 4.5.

Die Dimensionierung des vorgesehenen Systems erfolgt nach den Grundséatzen in Kapitel 5.

Moglichkeiten und Grenzen der Fensterliiftung

Fir Raume ohne spezielle Nutzungen und ohne besondere Anforderungen an das Raumklima (z.B.
Wohnraume und einfache Blirordume) ist heute die Fensterliftung aus hygienischer Sicht eine
zweckmassige und gut akzeptierte Losung.

In gefangenen Rdumen, das heisst in Ra&umen ohne Fenster, ist eine mechanische Liiftung un-
bedingt erforderlich. Dies gilt auch fir Rdume, in denen vorhandene Fenster, zum Beispiel aus
Sicherheitsgriinden, nicht geoffnet werden kénnen.

Das Vorgehen nach Figur 9 zeigt, ob eine reine Fensterliiftung grundsatzlich moglich ist oder nicht.
Zu beachten sind die Anforderungen an die Fensterliiftung in Ziffer 5.2 (Grosse und Lage der Fens-
ter).

Vorteile der Fensterliftung:

— einfachste und bezlglich Investition kostenglinstigste Lufterneuerung,
— kein Platzbedarf fir Kanale und Zentralen,

— kein Energiebedarf fir eine Luftforderung,

— gute Akzeptanz,

— im Sommer Nachtliftung und intensive Liftung am Morgen maoglich.

Nachteile der Fensterluftung:

— kein kontrollierter Luftaustausch; ausreichender Luftaustausch evtl. nicht gewahrleistet,

— starke Abhangigkeit vom Benutzerverhalten,

— Zugserscheinungen und generell unbefriedigender Komfort in der Phase des Stossliftens,
— keine Warmerickgewinnung,

— keine Behandlung der Zuluft moéglich (Kihlung, Be- und Entfeuchtung),

- evtl. Belastung durch Larm, Abgase und andere Luftfremdstoffe ",

— evtl. Belastung durch Wind und Regen,

— evtl. Sicherheitsprobleme.

Auch wenn nach Ziffer 4.2.3 eine Fensterliiftung grundsatzlich moglich ist, kann eine mechanische
Luftférderung zweckmassig oder notwendig sein (siehe auch Norm SIA 180, Ziffern 3.3.1.2 bis
3.3.1.5).

Bei energetischen Vergleichen von Fensterliiftung und mechanischer Liftung ist die Energie-
einsparung durch die Warmeriickgewinnung im Winter dem Energiebedarf fiir die Luftforderung
gegenuberzustellen. Eine grosse Unsicherheit besteht dabei in der Prognose der Intensitat und
Wirkung der Fensterltftung. In erster Naherung kann angenommen werden, dass der mittlere Luft-
austausch Uiber die Fensterliiftung inkl. Infiltration etwa dem hygienisch erforderlichen Luftaustausch
gemass Ziffer 2.2.5 entspricht. Allerdings ist dabei die Luftqualitat infolge des zeitlichen Verhaltens

" In LUftungssystemen ist eine Filterung mdglich, und reaktive Gase wie Ozon Oz werden rasch abgebaut;
dies ist bei der Fensterllftung nicht moglich bzw. deutlich weniger der Fall.
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ungunstiger als bei einer mechanischen Liiftung. Bei solchen Vergleichen ist die hohere Wertigkeit

der elektrischen Energie bzw. deren hoherer Primarenergiebdarf zu berlicksichtigen.

4.2.8 Bei Systemen mit kleinen Druckverlusten und guten Wirkungsgraden der Warmeriickgewinnung
und der Luftférderung ist in den allermeisten Fallen die mechanische Liftung energetisch besser

als die Fensterliftung.

4.2.9 Wenn maoglich sollten die Fenster trotz mechanischer Liiftung geéffnet werden kénnen. Allerdings
sollten diese nur flir kurze ergdnzende Stossliiftungsphasen genutzt werden und sonst geschlos-
sen bleiben. Auf die Verwendung von Kippfenstern ist zu verzichten, da diese ein falsches Benut-
zerverhalten beglinstigen.

Figur9 Bestimmung des Grundkonzeptes zur Aussenluftversorgung
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Befeuchtung
Allgemeines

Eine Befeuchtung darf nur realisiert werden, wenn die baulichen Anforderungen gemass Ziffer 2.1.5
erfullt sind.

Auch wenn nach Ziffer 4.3.2 eine Befeuchtung erforderlich ist, kann auf eine Befeuchtung verzich-
tet werden (Einsparung von Investitions- und Betriebskosten, Hygiene). Auch in diesem Fall
mussen die baulichen Anforderungen gemass Ziffer 2.1.5 eingehalten werden, und es mussen Vor-
kehrungen getroffen werden fiir eine allfallige spatere Nachriistung einer Befeuchtung.

Wenn nach Ziffer 4.3.2 eine Befeuchtung nicht erforderlich ist und trotzdem eine Befeuchtung vor-
gesehen wird, muss dieser Spezialfall nachvollziehbar begriindet werden. Es ist dabei sicherzustel-
len, dass diese Befeuchtung entsprechend der Begriindung o6rtlich und zeitlich beschrankt bleibt.

Die befeuchteten Bereiche sind durch bauliche und organisatorische Massnahmen maglichst klein
zu halten.

Kriterien fiir eine Befeuchtung

In Spezialfallen mit besonderen Anforderungen an die Raumluftfeuchte ist eine Befeuchtung un-

umganglich. Beispiele:

— Raume mit empfindlichen Stoffen, zum Beispiel Spezialarchive, Museen,

— spezielle Labors,

— Verkaufsladen und Lagerhallen fir feuchteempfindliche Gliter,

— Raume mit auf elektrostatische Entladungen empfindlichen elektronischen Geraten, sofern die
Entladungen nicht durch andere Massnahmen gentigend reduziert werden kénnen.

In allen anderen Fallen ist eine Befeuchtung nur erforderlich, wenn sonst die Raumluftfeuchte — bei
Berticksichtigung der Feuchtequellen im Raum und einer allfalligen Feuchteriickgewinnung - die
Anforderung gemass Ziffer 2.2.6.2 nicht einhalten wirde. Dabei kann der Aussenluftstrom bei
tiefen Aussentemperaturen nach Ziffer 2.2.5.7 reduziert werden.

Bei Aktivitaten mit einer latenten Warmeabgabe bis etwa 50 W pro Person (siehe Anhang B.1) ist
eine Befeuchtung eventuell erforderlich, wenn im Raum neben den Personen keine weiteren Feuch-
tequellen vorhanden sind.

Bei Aktivitaten mit einer latenten Warmeproduktion von (iber etwa 50 W pro Person und generell
mit einer Feuchtezufuhr zusatzlich zur Feuchteproduktion der Personen (Pflanzen, Aktivitaten mit
Wasser usw.) kann in der Regel auf eine Befeuchtung verzichtet werden.

Ausser in den Spezialfallen nach Ziffer 4.3.2.1 ist eine Befeuchtung bei angemessenen Aussen-
luftraten pro Person (im Winter tiefere Aussenluftraten gemass Ziffer 2.2.5.7), bedarfsgerechtem
Betrieb und WRG mit Feuchtelibertragung auch ohne zusatzliche Feuchtequellen im Raum im All-
gemeinen flir das Wohlbefinden von Personen nicht erforderlich. Die Erfahrung zeigt, dass Klagen
wegen zu trockener Luft in Raumen ohne Befeuchtung haufig auf zu hohe Raumlufttemperaturen,
zu hohe Aussenluftraten (insbesondere bei sehr tiefen Aussentemperaturen), zu hohen Staub-
gehalt der Raumluft, zu hohe Konzentrationen an Luftfremdstoffen (z.B. Formaldehyd) oder falsche
Benutzerinformationen zurlickzufiihren sind. Diese Ursachen sind durch Massnahmen bei der
Regelung und bei den entsprechenden Quellen zu bekampfen.

Anforderungen an die Befeuchtung

Wenn eine Befeuchtung realisiert wird, muss sie die technischen Anforderungen gemass Ziffer 5.8
(Hygiene, WRG mit Feuchtelbertragung) erfiillen.

Wenn eine Befeuchtung installiertist, darf die untere Grenze der absoluten Raumluftfeuchte gemass
Ziffer 2.2.6 wahrend maximal 1% der Nutzungszeit eines mittleren Jahres unterschritten werden.
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4.4.3.2

Wenn in speziellen Situationen bereits bei tiefen Aussentemperaturen ein Freecooling mit erhdh-
ten Luftmengen maoglich ist, sind die Einsparungen an Kihlenergie und die Notwendigkeit einer
Befeuchtung sorgféltig gegeneinander abzuwagen.

Kiihlung
Allgemeines

Eine Kiihlung darf nur realisiert werden, wenn die baulichen Anforderungen gemass den Ziffern
2.1.1 bis 2.1.4 erfullt sind.

Die Notwendigkeit einer Kiihlung kann nach den Ziffern 4.4.2, 4.4.3 oder 4.4.4 bestimmt werden.

Auch wenn eine Kiihlung nach den Kriterien dieser Norm notwendig oder erwiinscht ist, kann auf
eine Kiihlung verzichtet werden (Einsparung von Investitions- und Betriebskosten). Auch in diesem
Fall missen die baulichen Anforderungen gemass den Ziffern 2.1.1 bis 2.1.4 eingehalten werden,
und es miissen Vorkehrungen getroffen werden fiir eine allfallige spatere Nachriistung einer Kiih-
lung. Dies gilt auch im Hinblick auf eine mogliche kiinftige Nutzungsanderung.

Die gekiihlten Bereiche sind durch bauliche und organisatorische Massnahmen maoglichst klein zu
halten.

Spezialfille mit besonderen Anforderungen an die Raumtemperatur

In Spezialfallen mit besonderen Anforderungen an die Raumtemperatur ist eine Kiihlung un-
umganglich. Beispiele:

— Verkaufsflachen und Lagerhallen fiir temperaturempfindliche Giiter,

— Labors,

— EDV-R&ume (Auslegung auf 6;= 26°C).

Als Spezialfalle gelten auch Situationen, bei denen gesetzliche Vorschriften eine Kiihlung ver-
langen.

Interne Warmequellen und Fensterliiftung

Im Allgemeinen kann die Notwendigkeit einer Kiihlung anhand der internen Warmequellen und der
zusatzlich zur mechanischen Liiftung vorhandenen Mdglichkeiten der Fensterliiftung mit Tabelle 16
beurteilt werden. Bei reiner Fensterliiftung kénnen erfahrungsgemass grossere Warmequellen
ohne Kuhlung zugelassen werden.

Tabelle 16 Beurteilung der Notwendigkeit einer Kithlung (Voraussetzung: Einhaltung
der baulichen Anforderungen gemass den Ziffern 2.1.1 bis 2.1.4)

Interne Warmegquellen pro Tag in Wh/m2d Kihlung
mit Fensterltftung mit Fensterliftung ohne Fensterliiftung
Tag und Nacht nur am Tag
> 240 > 200 > 160 notwendig
160-240 120-200 80-160 erwiinscht*
< 160 <120 <80 nicht notwendig*

* Kiihlung nur bei Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf gemass Ziffer 5.5 zulassig (Ziffer 4.4.6.1).

Bei der Bestimmung der internen Warmequellen sind die tatsachlichen Warmeabgaben der Per-
sonen, Gerate und Beleuchtung zu verwenden. Die elektrischen Anschlussleistungen der Gerate
(Typenschildangaben) sind fiir diese Beurteilung nicht relevant. Angaben fur typische Werte ver-
schiedener Nutzungen finden sich in der Norm SIA 380/4 und im Merkblatt SIA 2024. Hohere Werte
sind fir den Nachweis nach Ziffer 4.4.3.1 nur zulassig, wenn deren Notwendigkeit nachgewiesen
wird. Als Bezugsflache dient die Nettogeschossflache der betrachteten Nutzung.
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Hohe sommerliche Raumlufttemperatur

Eine vertiefte Beurteilung der Notwendigkeit einer Kiihlung kann mittels einer fachgerechten
dynamischen Simulation erfolgen. Das Beurteilungskriterium ist dann die Raumlufttemperatur im
Vergleich zur oberen Grenzkurve nach Figur 6.

Die Notwendigkeit einer Kiihlung ist nach diesem vertieften Verfahren gegeben, wenn die berech-
neten Stundenwerte der Raumlufttemperatur wahrend der Nutzungszeit die obere Grenzkurve nach
Figur 6 wahrend mehr als 100 h/a iiberschreiten. Bei einer Uberschreitung wahrend bis zu 100 h/a
ist eine Kiihlung erwiinscht, ohne Uberschreitung ist eine Kiihlung nicht notwendig. Ein Unter-
schreiten der unteren Grenzkurve ist wahrend der Beobachtungsperiode nicht zuléassig. Die Betrach-
tung gilt far die Nutzungszeit inkl. Hitzetage (Tagesmaximum der Aussentemperatur tiber 30°C).
Die Stundenwerte der Raumlufttemperaturen sind den Tagesmaxima der Aussenlufttemperatur des
entsprechenden Tages zuzuordnen.

Der Nachweis nach Ziffer 4.4.4.1 muss mit einer fachgerechten dynamischen Simulation erfolgen.
Das Berechnungsverfahren muss die Anforderungen von EN ISO 13791, Kapitel 7, erfiillen.

Bei der Simulation sind die folgenden Berechnungsvoraussetzungen einzuhalten, und es ist nach-
zuweisen, dass die Berechnungsannahmen umgesetzt werden konnen. Allfallige Abweichungen
sind zu begriinden.

Zeitschritt 1 Stunde oder kleiner

Klimadaten Design Reference Year (DRY); Station, die den Gebaude-
standort am besten reprasentiert

Beobachtungsperiode 15. April bis 15. Oktober 1987 (Jahr dient zur Festlegung der
Wochen- und Feiertage)

Sonnenschutz Effektive g-Werte unter Beachtung der Anforderungen in
Ziffer 2.1.3. Sonnenschutz fassadenweise geschlossen, wenn
Produkt aus Globalstrahlung und g-Wert ohne Sonnenschutz
tiber 90 W/m? auf die entsprechende Fassade.

Interne Warmequellen Es sind die internen Warmequellen nach dem Merkblatt
SIA 2024 zu verwenden. Hohere Werte sind nur in begriin-
deten Ausnahmeféllen zuldssig und deren Notwendigkeit
ist nachzuweisen.

* Personen: Anteil Konvektion = 50%, Anteil Strahlung = 50%, nur
sensibler Teil der Warmeabgabe der Personen massgebend,
Warmeabgabe je nach Tatigkeit gemass SIA V 382/2.

* Beleuchtung: Beleuchtungsstarke nach Merkblatt SIA 2024. Tageslicht-
abhangig gesteuert, separat flir 5 m tiefe Aussenzone und
Restflache. Mdgliche Vereinfachung: in 5 m tiefer Aussen-
zone keine Beleuchtung zu Zeiten mit Tageslicht.
Anteil Konvektion = 30%, Anteil Strahlung = 70%.

* Burogerate: Anteil Konvektion = 80%, Anteil Strahlung = 20%.
Berechnungsmodell Falls das verwendete Berechnungsverfahren ein Modell zur
Fensterliftung Berechnung der Aussenluftraten mit Fensterlliftung enthalt,

ist dieses unter Berlicksichtigung der effektiven Fensteroff-
nungsmoglichkeiten zu verwenden. Falls kein Modell vor-
handen ist, kann das in EN ISO 13791, Anhang J, beschrie-
bene Berechnungsverfahren verwendet werden. Mégliche
Vereinfachung: Verwendung der Luftwechselzahlen nach
EN ISO 13792, Anhang B.

Aussenluftraten mit Fensterliiftung
* Wahrend Nutzungszeit: Fensterliiftung mit einem Aussenluftstrom gemass Berech-
nungsmodell, falls Baur < Brar und Bpar > 22°C, sonst
hygienisch erforderliche Aussenluftraten gemass Ziffer 2.2.5.
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» Ausserhalb Nutzungszeit: Fensterliiftung (falls moglich) mit Aussenluftstrom gemass
Berechnungsmodell, falls faur < Orar und Brar > 22°C, sonst
Aussenluftstrom von 0,3 m3/h-m?2,

Aussenluftraten mit mechanischer Liiftung

» Wahrend Betriebszeit: Hygienisch erforderliche Aussenluftraten
(Normalbetrieb) gemass Ziffer 2.2.5.
» Ausserhalb Betriebszeit: Aussenluftraten wie wahrend Betriebszeit bzw. erhoht

(soweit moglich, maximal um einen Faktor 2), falls (Orai—
Oaut) > 4 Kund 6rar > 24°C, sonst Anlage AUS und Aussen-
luftstrom von 0,3 m3h-m?2.

Nutzungszeit Die Nutzungszeit ist entsprechend der jeweiligen Nutzung
anzunehmen. Fiir Standardnutzungen ist sie dem Merkblatt
SIA 2024 zu entnehmen.

Betriebszeit der Anlage Die Anlage wird am Morgen 1 Stunde vor dem Nutzungs-
beginn in Betrieb genommen und lauft am Abend 1 Stunde
nach. In der Mittagspause lauft die Anlage durch.

Anforderungen an die Kiihlung

Wenn eine Kihlung realisiert wird, sind die Grundsatze in Ziffer 5.6 zu beachten.

Jede Kihlung muss auf die tatsachlich erforderliche Kiihlleistung gemass Norm SIA 382/2 aus-
gelegt und nach der momentan erforderlichen Kiihlleistung geregelt werden.

Ausnahmen

Wenn eine Kiihlung nach den Kriterien dieser Norm nicht notwendig ist und trotzdem eine Kiih-
lung vorgesehen wird, muss es sich um eine Anlage mit kleinem Leistungsbedarf gemass Ziffer 5.5
oder um einen Spezialfall mit nachvollziehbarer Begriindung handeln. Es ist dabei sicherzustellen,
dass diese Kiuhlung entsprechend der Begriindung ortlich und zeitlich beschrankt bleibt und dass
die baulichen Anforderungen gemass den Ziffern 2.1.1 bis 2.1.4 eingehalten werden.

Wenn eine Kiihlung nach den Kriterien dieser Norm erwiinscht oder notwendig ist und trotzdem

nicht realisiert wird, muss die Machbarkeit einer spateren Nachriistung nachgewiesen werden. Die
baulichen Anforderungen sind trotzdem zu erfiillen. Siehe Ziffer 4.4.1.3.

Entfeuchtung
Eine Luftkiihlung kann eine unkontrollierte Entfeuchtung zur Folge haben.

Eine weitergehende Entfeuchtung ist gerechtfertigt in Raumen oder Systemen (z.B. Kiihldecken)
mit besonderen Anforderungen an die maximale Raumluftfeuchte.

Die maximale Raumluftfeuchte im Sommer richtet sich nach den Angaben in Ziffer 2.2.6. Die
maximale Raumluftfeuchte im Winter ist durch die Baukonstruktion begrenzt (Norm SIA 180,
Ziffer 6).
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DIMENSIONIERUNG UND TECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Ubersicht

Die Dimensionierung basiert auf den Auslegungskriterien gemass Kapitel 3 und der Systemwahl
gemass Kapitel 4.

Die Figur 10 gibt einen Uberblick tiber das Vorgehen bei der Dimensionierung.

Figur 10

Vorgehen bei der Dimensionierung
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Fir eine fachgerechte Dimensionierung mussen die technischen Anforderungen aller relevanten
Ziffern von Kapitel 5 gleichzeitig eingehalten werden. Zur Berlicksichtigung der verschiedenen ge-
genseitigen Abhangigkeiten ist es haufig erforderlich, die Themen iterativ zu behandeln.

Die Anforderungen an die Kalteerzeugung gelten auch im Falle eines Wassersystems kombiniert
mit reiner Fensterltftung.

Fensterliiftung

Flr eine wirksame Fensterliiftung muss die freie Stromungsflache der im betrachteten Raum zu
o6ffnenden Fenster mindestens 3% der Nettogeschossflache des Raumes betragen, und die Fenster-
flachen zum Offnen sollten moglichst gleichmassig verteilt sein. Hohe Offnungen sind wesentlich
effizienter als breite.

Bei Raumen mit einer Raumtiefe bis zur 2,5-fachen Raumhohe genligen Fenster auf einer Fassa-
denseite, bei Raumtiefen von 2,5- bis 5,0-facher Raumhdohe sollen Fenster auf zwei Fassadenseiten
vorhanden sein. Wo dies nicht mdglich ist und bei grosseren Raumtiefen ist der Einsatz einer
mechanischen Liftung empfohlen.

Wenn eine Luftung Gber mehrere Geschosse maglich ist, kann der Anwendungsbereich der
Fensterliftung moglicherweise erweitert werden.

Die Moglichkeiten und Grenzen der Fensterliiftung sind in Ziffer 4.2 beschrieben.

Luftvolumenstrome
Allgemeines

Die Luftvolumenstrome werden raumweise nach den folgenden Kriterien bestimmt:
— Aussenluftrate pro Person,

— Zuluftvolumenstrom zur Warmeabfuhr oder Warmezufuhr,

— Zuluftvolumenstrom zur Verdliinnung von Luftverunreinigungen,

— Abluftvolumenstrom zur Abfiihrung von Warmelasten oder Luftverunreinigungen,
— Luftvolumenstrome fir untergeordnete Rdume,

— Druckverhaltnisse (Differenz zwischen Zu- und Abluftvolumenstrom),

— Raumdurchspiilung,

— Vorschriften (z.B. SUVA, Gebaudeversicherung, Behorden).

Sind mehrere Kriterien relevant, ist der grosste resultierende Luftvolumenstrom fiir die Auslegung
massgebend.

Wenn in Raumen, welche hauptsachlich dem Aufenthalt von Personen dienen, der erforderliche
Zuluftvolumenstrom deutlich grosser ist als der Aussenluftvolumenstrom zur Gewéahrleistung der
Aussenluftrate pro Person, ist nach anderen technischen Lésungen zu suchen (z.B. direkte Ab-
filhrung von Abwarmen und Schadstoffen, Kiihlung oder Heizung mit Wassersystem).

Fir die Auslegung der Gesamtanlage kénnen Gleichzeitigkeiten der Raumnutzungen berlicksich-
tigt werden, wenn die Anlage entsprechend betrieben werden kann.
Aussenluftrate pro Person

Der Aussenluftvolumenstrom ergibt sich aus der spezifischen Aussenluftrate pro Person gemass
Ziffer 2.2.5 bzw. Anhang A und der Anzahl Personen im Raum.

Die Auslegung bezieht sich auf den maximalen typischen 1-h-Mittelwert der Personenbelegung
(siehe Merkblatt SIA 2024).

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich 43



5.3.2.3

5.3.3

5.3.3.1

5.3.3.2

5.3.3.3

5.3.3.4

5.3.3.5

5.3.4

5.3.4.1

44

Bei grossem Raumvolumen pro Person und bei zeitlich stark schwankender Belegung kann der
instationare Effekt nach Ziffer 5.3.4.3 berticksichtigt werden.
Warmezufuhr oder Warmeabfuhr

Der Zuluftvolumenstrom zur Warmezufuhr oder Warmeabfuhr ergibt sich aus der Beziehung:

Q- fr

ZUL = (9)
quzut p- cp| Ora—BzuL |
qv,zuL Zuluftvolumenstrom in m3h
(] thermische Leistung in W (siehe Ziffer 5.4)
fr Sekunden pro Stunde (fr = 3600 s/h)
p Luftdichte in kg/m3
Cp spezifische Warmekapazitat der Luft in J/kg-K
OraL Raumlufttemperatur in°C
6zuL Temperatur der Zuluft beim Luftdurchlass in°C
Fir das Produkt aus Luftdichte und spezifischer Warmekapazitat der Luft gilt vereinfacht:
p-Cp=1220-0,14 - h in J/m3.h (10)
h Héhenlage in m tber Meer
Bei Handrechnungen kénnen die folgenden Vereinfachungen verwendet werden:
Schweizerisches Mittelland:

)]

- _ 11
vzut 0,32 | 6rar—6zuL| an
in 1000 m G.M.:

)]
QvzuL = (12)

0,30 | Orar—6zuL|

Die massgebende thermische Leistung ergibt sich aus der Berechnung des Warme- und Kiihlleis-
tungsbedarfs (siehe Ziffer 5.4). Die Bestimmung des Zuluftvolumenstroms zur Warmezufuhr oder
Warmeabfuhr erfolgt raumweise aufgrund der maximalen 1-h-Mittelwerte am Dimensionierungstag.

Bei Anlagen in Rdumen, die dem langeren Aufenthalt von Personen dienen, darf im Heizbetrieb die
Temperatur der Zuluft beim Luftdurchlass maximal 40°C (Komfort), im Lufterhitzer maximal 50°C
(Versengen von Staubpartikeln) erreichen. Im Kiihlbetrieb soll die Temperatur der Zuluft beim Luft-
durchlass bei Mischliiftung nicht unter 16 °C, bei Quellliiftung nicht unter 18°C liegen. Je nach Luft-
einfiihrung kénnen sich engere Grenzen ergeben, um die Komfortanforderungen im Aufenthalts-
bereich einhalten zu kénnen.

Wenn der Zuluftvolumenstrom zur Warmezufuhr und -abfuhr (Ziffer 5.3.3.1) grosser ist als der
Aussenluftvolumenstrom aufgrund der Personenbelegung (Ziffer 5.3.2), ist eine Umluftbei-
mischung moglich. Zu beachten sind jedoch die hygienischen und energetischen Aspekte (siehe
auch Ziffer 5.3.1.3).

Verdiinnung von Luftverunreinigungen

Der Zuluftvolumenstrom zur Verdiinnung von Luftverunreinigungen ergibt sich aus der Beziehung:

qm,E - fT (13)
CRAL—CZzUL

qv.zuL =

Qv.zuL Zuluftvolumenstrom in m3/h

qm,E Schadstoffemission im Raum in mg/s oder cm?3/s

fr Sekunden pro Stunde (fr= 3600 s/h)

CRAL erlaubte Schadstoffkonzentration im Raum in mg/m?3 oder ppm
czuL Schadstoffkonzentration in der Zuluft in mg/m3 oder ppm
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5.3.4.2 Die Berechnung nach Ziffer 5.3.4.1 muss raumweise fiir jeden Schadstoff separat durchgefiihrt wer-
den. Massgebend ist der kritischste Schadstoff, welcher zum grdssten Zuluftvolumenstrom fiihrt.
5.3.4.3 Die Berechnung nach Ziffer 5.3.4.1 gilt flir einen stationaren Zustand mit konstanter Emission. Wenn
die Betrachtungsperiode in Stunden kirzer ist als 4 - Vr/qv,zur, wird der stationare Endzustand nicht
erreicht, und der Zuluftstrom kann evtl. aufgrund des zeitlichen Verlaufes der Schadstoffkonzentra-
tion im Raum reduziert werden. Unter Vernachlassigung einer allfalligen Abbaurate gilt fiir den Fall,
dass der Zuluft- und der Abluftstrom konstant und gleich gross sind und dass der Schadstoffgehalt
der Aussenluft konstant ist, der folgende Zusammenhang:
f _ qv.zuL .t f
crac (1) =|crar (0) = I2E T _ gy e Varfr L ImETT oy (14)
qv.zuL Qv,.zuL
craL (t)  Konzentration im Raum zur Zeit tin mg/m3
craL (0)  Konzentration im Raum zur Zeit t=0 in mg/m3
czuL Konzentration der Zuluft in mg/m?3
amE Schadstoffemission im Raum in mg/s
qv,zuL Zuluftvolumenstrom in m3h
Vg Raumvolumen in m3
t Zeitins
fr Sekunden pro Stunde (fr = 3600 s/h)
Ist zum Zeitpunkt t = 0 der Schadstoffgehalt der Raumluft gleich dem in der Zuluft, gilt:
f _ qv.zuL ot
CRAL (t) = cpaL (0) + M-[Fe Ve fr } (15)
Qv.zuL
5.3.5 Abluftvolumenstrome
5.3.5.1 Bei Raumen mit mechanischer Zu- und Abluft ist der Abluftstrom in der Regel durch den Zuluft-
volumenstrom und die geforderten Druckverhéltnisse bestimmt.
5.3.5.2 Flr Kiichen und Nassraume in Wohn- und Biirobauten gelten die Richtwerte in Tabelle 17.
Tabelle 17 Richtwerte fiir die Dimensionierung der Abluftvolumenstréme in Wohn- und
Blrobauten
Nutzung Abluftvolumenstrom bei Bezugseinheit
kontinuierlichem | bedarfsgesteuertem
Betrieb Betrieb
Kuche
Teekiiche in Biiros 30 m3h 100-300 m%/h Raum
Kiiche in Wohnhé&usern 40 m%h 150-600 m%h " Raum
Professionelle Anwendung 2) 2)
Nassraum
Dusche 40 m3/h 50 m3/h Dusche
WC-Schssel 10-20 m3/h 3 30 m¥h WC-Schiissel
Urinal - 20 m3/h Urinal
Raum mit Dusche 4 m3/h.-m?2 8 m3/h.m?2 Nettogeschossflache
immer > 40 m3/h immer =50 m3/h Raum
Raum ohne Dusche 3 m3/h-m2 6 m3/h.m?2 Nettogeschossflache
immer > 20 m3/h immer > 50 m3/h Raum
" Umluft méglich
2 Dimensionierung immer aufgrund der konkreten Situation (SWKI 96-2)
3) Direktabsaugung liber die WC-Schiissel empfohlen
5.3.5.3 Bei Nutzungen mit grossen Benutzungsfrequenzen sind grossere Abluftvolumenstrome erforder-

lich.
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Luftstrome fiir untergeordnete Raume

Wenn die Kriterien nach den Ziffern 5.3.2 bis 5.3.5 nicht zutreffen, kann der Richtwert nach Ziffer
5.3.6.2 verwendet werden.

Flr untergeordnete Raume ohne besondere Anforderungen an die Raumluftqualitat (insbesondere
ohne Personenbelegung) gilt ein allgemeiner Richtwert fiir den Aussenluft- oder Uberstromluft-
strom von 1,0 m3/h-m2, Dieser Wert gilt fiir einen Betrieb wahrend mindestens 50% der Zeit. Bei
kiirzeren Betriebszeiten und sehr hohen Raumen ist eventuell der Luftstrom zu erhOhen. Bezugs-
grosse ist die Nettogeschossflache des betrachteten Raumes.

Luftmengenbilanz und Druckverhiltnisse

Ein Zuluftiberschuss verursacht einen Uberdruck, ein Abluftiiberschuss einen Unterdruck im ver-
sorgten Bereich.

Mit einer Luftmengenbilanz lGiber alle versorgten Bereiche ist sicherzustellen, dass die resultieren-
den Druckverhaltnisse den Bediirfnissen entsprechen. Dabei sind auch die Verhaltnisse bei Teillast
und andere Einflisse auf die Luftvolumenstrome, zum Beispiel Filterverschmutzung, zu berticksich-
tigen.

Raumdurchspiilung

In speziellen Fallen kann die geforderte Raumdurchspuilung fiir den Zuluftvolumenstrom und die
Luftmengenbilanz bestimmend sein.

Behordliche Vorschriften

Vor allem bei sicherheitsrelevanten Anlagen und Nutzungen bestehen gesetzliche Vorgaben fir die
Liftung, welche unbedingt einzuhalten sind. Grundlage bilden u.a. das Bundesgesetz liber die Un-
fallversicherung (UVG) und das Bundesgesetz liber die Sicherheit von technischen Einrichtungen
und Geréaten (STEG).

Warme- und Kiihlleistungsbedarf

Die Berechnung des Warme- und Kihlleistungsbedarfs richtet sich nach den Normen SIA 384.201
und SIA 382/2.

Bei Gebauden mit mechanischer Zulufteinbringung und statischer Heizung muss vereinbart
werden, welche Raumlufttemperatur die statische Heizung ohne Liuftungsbetrieb halten kann.
Dabei kann es zweckmassig sein, als Anforderung an die statische Heizung eine tiefere Raumluft-
temperatur zu vereinbaren, zum Beispiel generell 18°C. Bei der Auslegung der statischen Heizung
ist Norm SIA 384.201 massgebend.

Die Lufterhitzer sind so zu dimensionieren, dass die vereinbarten Raumlufttemperaturen zusam-
men mit einer allfélligen statischen Heizung eingehalten werden. Fir die Auslegung der Liiftung
ist die Aussentemperatur nach dem Merkblatt SIA 2028 zu verwenden, der natlirliche Luftaustausch
mit 0,3 m3/h-m2anzunehmen und die Wirkung der Warmeriickgewinnung zu berlicksichtigen. Wenn
fur die Auslegung der statischen Heizung eine tiefere Raumlufttemperatur vereinbart wurde, ist bei
der Lufterhitzerdimensionierung zu berlicksichtigen, dass sich die Warmeabgabe der statischen
Heizung bei der héheren Raumlufttemperatur im gemeinsamen Betrieb reduziert.
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5.6.6

Anlagen mit kleinem elektrischem Leistungsbedarf

Im Klima des schweizerischen Mittellandes kann haufig mit kleinem Energieeinsatz zur Kiihlung
eine massgebliche Verbesserung der thermischen Behaglichkeitim Sommer erreicht werden. Wenn
entsprechende Anlagen die Anforderungen gemass Ziffer 5.5.2 bzw. 5.5.3 erfiillen, ist eine Kiihlung
gerechtfertigt, auch wenn sie nach Ziffer 4.4 nicht notwendig ist.

Anlagen mit einem elektrischen Leistungsbedarf fiir die Medienforderung (Luft, Wasser und andere
Flussigkeiten) und die Medienaufbereitung inkl. Kiihlung und allfalliger Befeuchtung und Wasser-
aufbereitung von total bis zu 7 W/m? gelten als Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf. Die Bezugs-
flache ist die geklihlte Nettogeschossflache.

Bestehende Anlagen und sanierte Anlagen gelten bis zu einem elektrischen Leistungsbedarf von
total 12 W/m? als Anlagen mit kleinem Leistungsbedarf.

Die Gleichzeitigkeit der Anlagenbenutzung muss lber den ganzen Tag beriicksichtigt werden.
Wirkungsgrade, Leistungszahlen usw. sind bei den Auslegungsbedingungen einzusetzen. Eventu-
elle Verbesserungen in der Teillast werden nicht beriicksichtigt. Sehr kleine Elektrizitatsverbraucher
wie Klappenantriebe und Regulierungen kénnen in der Regel in der Betrachtung vernachlassigt
werden.

Kalteerzeugung

Kéalteerzeugung inklusive Riickkihlung und Kalteverteilung sind als Gesamtsystem zu betrachten
und bezlglich Energieeffizienz zu optimieren.

Zulassige Kaltwassertemperaturen

— Klimaanwendungen ohne Entfeuchtung Ocw = 14°C
— Klimaanwendungen mit Teilentfeuchtung Ocw>10°C
— Klimaanwendung mit kontrollierter Entfeuchtung Ocw=> 6°C

Fir Spezialfalle ist eine separate Anlage mit eigenem Temperaturniveau zu prifen.

Die Anlage ist bedarfsgerecht zu betreiben. Der Sollwert der Kaltwassertemperatur soll bedarfs-
abhangig variiert werden.

Bei konventioneller Kalteerzeugung muss die Volllast- und die Teillast-Leistungszahl (COP) der
Kalteanlage inklusive Ruckkiihlung (Pumpen und Ventilatoren) die Anforderungen gemaéss
Tabelle 18 erfillen.

Tabelle 18 Leistungszahlen von Kélteanlagen inkl. Rickkiihlung (Pumpen und Ventilatoren)

Gesamtkalteleistung der Anlage in kW bei 100% 1 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500 {1000
Minimale Leistungszahl Grenzwert | 3,2 | 4,4| 48| 55|60|6,2]|6,2]6,2
bei Teillast 50% (inkl. Ruckkiihlung) Zielwert | 40| 52|58|66|73|80|82]|8,2
Minimale Leistungszahl Grenzwert | 3,21 33(35(38| 41|42 424,22
bei Volllast 100% (inkl. Rickkiihlung) Zielwert | 40| 41| 43| 46| 49|50|50]5,0

Die meisten Kélteanlagen weisen einen variablen Leistungsbedarf auf. Die Anlagen sind so zu
planen, dass die Leistungszahl in Teillast, bei abgesenkten Kiihlwassertemperaturen, entsprechend
der Teillastkurve liber der Leistungszahl bei Volllast zu liegen kommt (siehe Tabelle 18).

Fir die Beurteilung der Energieeffizienz der Hilfsaggregate (Riickkiihlpumpen und Ventilatoren)
wird der Elektro-Thermo-Verstarkungsfaktor verwendet (siehe auch Anhang H). Die Komponenten
sollen so dimensioniert werden, dass die Rickkiihl- bzw. Kalteenergie maoglichst effizient gewon-
nen wird.
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Fir luftgekihlte Kaltemaschinen gelten die folgenden Ausnahmen:

Bei kompakten luftgekiihlten Splitgeraten bis 12 kW Kalteleistung darf die Leistungszahl inklusive
Ventilatorenergie (Verdampfer- und Verfliissigerseite) in der Voll- und Teillast den Wert 3 nicht
unterschreiten.

Fir luftgekihlte Kaltemaschinen mit mehr als 12 kW Kalteleistung (inkl. Ventilatorenergie auf Seite
Verflissiger) muss die Leistungszahl inkl. Ventilatorenergie folgende Anforderungen erfillen:
Volllast 100%: Leistungszahl > 3,5

Teillast 50%:  Leistungszahl > 4,5 (mit abgesenkter Lufttemperatur nach ARI)

Abwarmenutzung: Die beste Nutzung der eingebrachten Elektroenergie kann erzielt werden, wenn
die Anlage gleichzeitig als Kaltemaschine und als Warmepumpe betrieben wird, da dann sowohl
die kalte wie auch die warme Seite der Anlage genutzt werden.

Wenn die Aussenlufttemperatur 2 bis 3 K unter der Kaltwassertemperatur liegt, ist Freecooling
grundsatzlich moglich. Die Zweckmassigkeit von Freecooling ist unter der Berlicksichtigung der
Leistungszahl der Kaltemaschine zu prifen. Vor allem bei tieferen Leistungszahlen der Kalte-
maschine ist die Zweckmassigkeit in der Regel gegeben.

Luftforderung
Druckverluste

Mit einem geeigneten Schachtkonzept und direkter Kanalfiihrung sind die Transportwege flir die
Luft moglichst kurz zu halten.

Bei der Dimensionierung des Luftkanalnetzes und der Auswahl der Apparate ist auf kleine Stro-
mungsgeschwindigkeiten, stromungsglinstige Formgebung und damit geringe Druckverluste zu
achten.

Zu einer fachgerechten Dimensionierung gehort eine Druckverlustberechnung filir das gesamte
Luftkanalnetz.

Die totalen Druckverluste der Anlagen sollen bei maximalem Luftvolumenstrom, sauberen Filtern
und ohne allféllige Bypass6ffnungen die Werte nach Tabelle 19 nicht liberschreiten. Die unteren
Bereichswerte gelten fiir einfachere, die oberen flir aufwendigere Anlagen. Die Druckverluste von
Zu- und Abluftanlage kdnnen gegenseitig kompensiert werden.

Tabelle 19 Maximale Druckverluste der verschiedenen Anlagetypen
(Summe der externen und internen Druckverluste)

Anlagetyp gemass Ziffer 1.5 Maximale Druckverluste in Pa

Zuluftanlage | Abluftanlage total
Einfache Zuluftanlage 100-150 - 100-150
Zuluftanlage mit Lufterwarmung,

Umluftkihlgerat 100-200 - 100-200
Einfache Abluftanlage - 50-100 50-100
Abluftanlage mit Abwarmenutzung - 150-300 150-300
Einfache Liftungsanlage 250-400 150-300 400-700
Liaftungsanlage mit Lufterwarmung 400-600 300-500 700-1100
Luftungsanlage mit Lufterwadrmung und

-befeuchtung 420-650 330-550 750-1200
Einfache Klimaanlage 460-700 340-600 800-1300
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung 500-750 400-650 900-1400
Klimaanlage mit Luftbe- und -entfeuchtung 600-900 500-800 1100-1700
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5.7.3.3

Stromungsgeschwindigkeiten

Bei Einhaltung der Richtwerte fiir die maximalen Stromungsgeschwindigkeiten geméass den Ziffern
5.7.2.2 und 5.7.2.3 erfiillen die resultierenden Druckdifferenzen im Allgemeinen die Anforderungen
nach Ziffer 5.7.1. Entsprechende Werte werden auch in Vorschriften von Kantonen gefordert und
mussen ggf. eingehalten werden.

Richtwert fiir die effektive maximale Stromungsgeschwindigkeit in Apparaten (bezogen auf die
Nettoflachen): 2 m/s.

Richtwerte fiir die maximalen Stromungsgeschwindigkeiten in Kanélen je nach maximalem Luft-
volumenstrom:

bis 1000 m¥h 3 m/s

bis 2000 m3/h 4 m/s

bis 4000 m%h 5m/s

bis 10000 m3%h 6 m/s

Gber 10000 m3h 7 m/s

Bei verzweigten Kanalsystemen sind diese Richtwerte im Strang mit dem grdssten Druckverlust
einzuhalten. In untergeordneten Strangen sind hohere Stromungsgeschwindigkeiten zulassig. Zu
beachten sind jedoch die schalltechnischen Konsequenzen.

Gesamtwirkungsgrad der Ventilatoren
Der Gesamtwirkungsgrad der Ventilatoren inkl. Motor und Antrieb soll im Optimalpunkt gemass
Prifstandsmessungen die Werte gemass Tabelle 20 erflillen. Zwischenwerte flir den Nennluftstrom

konnen linear interpoliert werden.

Tabelle 20 Gesamtwirkungsgrad der Ventilatoren

Nennluftstrom Gesamtwirkungsgrad
m3/h Grenzwert Zielwert
<100 0,04 0,25
250 0,20 0,40
500 0,30 0,48
1000 0,40 0,55
2500 0,50 0,64
5000 0,56 0,70
10000 0,63 0,77
15000 0,67 0,82
>20000 0,70 0,85

Den Einbaubedingungen und dem Teillastbetrieb der Ventilatoren ist besondere Aufmerksamkeit
zu schenken. Die Auslegung soll so erfolgen, dass im ganzen Anwendungsbereich ein moéglichst
guter Wirkungsgrad erzielt wird.

Flrenergetische Betrachtungen ist der energiegewichtete mittlere Wirkungsgrad unter den tatsach-
lichen Betriebsbedingungen massgebend. Zu beachten ist, dass im Teillastbetrieb die Wirkungs-
grade deutlich tiefer liegen.
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Spezifische Ventilatorleistung

Die spezifische Ventilatorleistung von Zu- und Abluftventilatoren muss die Anforderungen nach
den Tabellen 21 und 22 erfillen. Fir allféllige separate Umluftventilatoren gelten SFP 1 und SFP 2.

Tabelle 21 SFP-Kategorie der Ventilatoren

Anlagetyp gemass Ziffer 1.5 SFP-Kategorie gemass Ziffer 1.8
Zuluftventilator Abluftventilator
Grenzwert| Zielwert |Grenzwert| Zielwert
Einfache Zuluftanlage SFP 1 SFP 1+ - -
Zuluftanlage mit Lufterwarmung, Umluftkiihlgerat| SFP 1 SFP 1+ - -
Einfache Abluftanlage - - SFP 1 SFP 1+
Abluftanlage mit Abwarmenutzung - - SFP 1 SFP 1+
Einfache Liftungsanlage SFP 1 SFP 1+ SFP 1 SFP 1+
Liftungsanlage mit Lufterwarmer SFP 2 SFP 1 SFP 1 SFP 1+
Liftungsanlage mit Lufterwarmung
und -befeuchtung SFP 2 SFP 1 SFP 1 SFP 1+
Einfache Klimaanlage SFP 3 SFP 2 SFP 2 SFP 1
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung SFP 3 SFP 2 SFP 2 SFP 1
Klimaanlage mit Luftbe- und -entfeuchtung SFP 3 SFP 2 SFP 2 SFP 1

Tabelle 22 Spezifische Leistung der Ventilatoren

Anlagetyp gemass Ziffer 1.5 Spezifische Ventilatorleistung in W/(m?3/h)
gemass Ziffer 1.8
Zuluftventilator Abluftventilator
Grenzwert| Zielwert |[Grenzwert| Zielwert
Einfache Zuluftanlage 0,14 0,083 - -
Zuluftanlage mit Lufterwarmung, Umluftkihlgerat 0,14 0,083 - -
Einfache Abluftanlage - - 0,14 0,083
Abluftanlage mit Abwarmenutzung - - 0,14 0,083
Einfache Liftungsanlage 0,14 0,083 0,14 0,083
Liftungsanlage mit Lufterwarmer 0,20 0,14 0,14 0,083
Liftungsanlage mit Lufterwarmung
und -befeuchtung 0,20 0,14 0,14 0,083
Einfache Klimaanlage 0,35 0,20 0,20 0,14
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung 0,35 0,20 0,20 0,14
Klimaanlage mit Luftbe- und -entfeuchtung 0,35 0,20 0,20 0,14

Die Tabellen 21 und 22 gelten flir normale Anlagen. Flir komplexere Anlagen kann die nachsthéhere
SFP-Kategorie akzeptiert werden.

Wenn die Anforderung an die spezifische Ventilatorleistung erfiillt ist, entfallen die Einzelanforde-

rungen an die Druckverluste, die Stromungsgeschwindigkeit und den Gesamtwirkungsgrad der
Ventilatoren.

Befeuchtung

Wenn eine Befeuchtung erforderlich ist, muss diese energieeffizient erfolgen, und die Anlage ist
bedarfsgerecht zu betreiben.
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Wenn in einer Liftungs- oder Klimaanlage eine Befeuchtung realisiert wird, ist eine Warmerlick-
gewinnung mit einer Feuchtelibertragung zu priifen. Fiir eine wirksame Feuchtelibertragung muss
der Feuchtegehalts-Anderungsgrad im gesamten Anwendungsbereich, in dem eine Befeuchtung
erwinscht ist, mindestens 70% betragen. Ausnahmen sind Anwendungen mit besonderen An-
forderungen an die Hygiene.

Bei der Systemwahl und der Wartung erfordern die hygienischen Aspekte besondere Aufmerk-
samkeit. Schlecht gewartete Befeuchtungseinrichtungen kénnen ernsthafte hygienische Probleme
verursachen.

Die Befeuchtung muss auf die tatsachlich erforderliche Befeuchterleistung ausgelegt werden, nach
der momentan erforderlichen Befeuchterleistung geregelt werden und ortlich und zeitlich auf die
Bereiche mit ausgewiesenem Bedarf beschrankt bleiben. Der begrenzte Einsatz 6rtlicher Befeuch-
tungseinrichtungen kann zweckmassiger sein als eine generelle Befeuchtung durch die Liftungs-
oder Klimaanlage.

Wenn nach den Abklarungen in Ziffer 4.3 eine Befeuchtung erforderlich ist und trotzdem auf diese
verzichtet wird, ist sicherzustellen, dass spater eine Befeuchtung nachgeristet werden kann,
welche die oben genannten Anforderungen erfillt.

Warmediammung der Anlage

Samtliche Luftkanale, Rohre und Gerate, bei denen ohne Warmedammung im Auslegungsfall ein
Warmestrom zwischen Medium und Umgebung von mehr als 8 W/m? auftreten wiirde, miissen so
gegen Warmeltibertragung gedammt sein, dass der Warmestrom mit der Warmedammung maxi-
mal 5 W/m? betragt.

Die Art und Konstruktion der Warmedammung muss folgende Anforderungen erfillen:
Keine Kondensation innerhalb der Konstruktion und auf der Oberflache.

Schutz der Warmedammung vor mechanischen Beschadigungen.

Die Reinigung von Luftkandlen muss auch mit der Warmedammung gut moglich sein.
Moglichst geringe Umweltbelastung bei der Herstellung, Anwendung und Entsorgung.

Bei Kanalen fiir Aussenluft, Umluft und Zuluft diirfen aus hygienischen Griinden keine Innen-
dédmmungen verwendet werden.

Warmeriickgewinnung und Abwarmenutzung

Alle Liftungsanlagen und alle Klimaanlagen sind mit einer wirksamen Warmertckgewinnung aus-
zuristen. Ausnahmen sind zu begriinden.

Einfache Abluftanlagen sind soweit als moglich und zweckmassig mit einer Abwarmenutzung aus-
zurlisten. Bei Abluft aus warmen Rdumen mit einem Luftvolumenstrom (iber 1000 m3/h und einer
Betriebszeit von mehr als 500 h/a sind einfache Abluftanlagen immer mit einer Abwarmenutzung
auszufuhren, sofern ein geeigneter Abnehmer vorhanden ist. Dabei gelten mehrere getrennte ein-
fache Abluftanlagen im gleichen Gebaude als eine Anlage, das heisst, deren Abluftvolumenstrome
im Auslegefall sind zu addieren.

Warmerilickgewinnungsanlagen sollen auf einen Jahresnutzungsgrad von mindestens 75% aus-
gelegt werden und missen die Anforderungen gemass den Richtlinien SWKI 2000-3 (Warmerck-
gewinnung) und SWKI 2003-3 (Rlickkiihlung) erflillen (Systemanforderung).

Der Temperatur-Anderungsgrad der Warmeriickgewinnung muss auch ohne Kondensation immer
mindestens 70% erreichen (Einzelanforderung).

Die Messung soll im Normalfall bei den Auslegungsluftmengen und Aussentemperaturen um 5°C
erfolgen. Bei Messungen bei tieferen Aussentemperaturen ist sicherzustellen, dass im Warmertck-
gewinnungssystem keine Kondensation erfolgt.

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich 51



5.10.5 Bei allen Warmeriickgewinnungsanlagen ist auf eine gute Luftdichtheit zwischen der Zuluft- und
der Abluftseite zu achten. Zudem sollen die Druckverhaltnisse wenn immer moglich so gewahlt
werden, dass die Zuluftseite gegeniiber der Abluftseite in Uberdruck gehalten wird. In hygienisch
kritischen Fallen und generell bei Abluft aus Raumen, in denen geraucht wird, sind beziiglich Luft-
dichtheit kritische Konstruktionen wie zum Beispiel rotierende Warmetauscher nach Mdéglichkeit zu
vermeiden, oder es ist sicherzustellen, dass die Druckverhéltnisse in allen Betriebszustéanden keine
Geruchsubertragung zulassen.

5.11 Luftdichtheit der Anlage

5.11.1 Allgemeines

5.11.1.1 Die Klassierung und die Prifung der Luftdichtheit von rechteckigen und runden Kanélen richten
sich nach EN 1507 bzw. EN 12237. Diese Grundklassierung gilt auch flir andere Bauteile sowie flir
die gesamte Anlage. Die Anforderungen an die Dichtheit von Luftbehandlungsgeraten, einschliess-
lich Bypass-Undichtheit von Filtern, sowie deren Priifung sind in EN 1886 enthalten.

5.11.1.2 Es werden die Dichtheitsklassen A bis D gemass Tabelle 23 unterschieden.

Tabelle 23 Klassierung der Luftdichtheit von Kanalen nach EN 1507 bzw. EN 12237

Dichtheitsklasse Grenzwert des statischen Grenzwert der spezifischen
Druckes pin Pa Undichtheit
positiv negativ I/(s-m?)
A 500 500 0,027 . p%65
B 1000 750 0,009 . p°85
C 2000 750 0,003 . p%65
D 2000 750 0,001 . p%65

Figur 11 Dichtheitsklassen nach EN 1507 bzw. EN 12237
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5.11.1.3 Dievereinbarten Luftvolumenstréme (z.B. der Aussenluftstrom pro Person) miissen im Aufenthalts-
bereich eingehalten werden. Bei Undichtheiten im Luftkanalsystem und bei der Luftaufbereitung
ist der Leckluftvolumenstrom durch Erhéhung der Ventilatorleistung zu kompensieren.
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5.11.2

5.11.2.1

5.11.2.2

5.11.2.3

5.11.2.4

5.11.2.5

5.11.2.6

5.11.2.7

5.11.2.8

5.11.3

5.11.3.1

5.11.3.2

5.11.3.3

5.11.3.4

Wahl der Dichtheitsklasse

Die Dichtheitsklasse ist so zu wahlen, dass weder die Infiltration bei Unterdruck noch die Exfiltra-
tion bei Uberdruck einen festgelegten Anteil des vereinbarten Gesamtluftvolumenstroms einer
Anlage Ubersteigt. Um (ibermassige Energieverluste zu vermeiden und die vorgesehene Luftver-
teilung zu sichern, sollte dieser Anteil kleiner als 6% sein.

Die Ziffern 5.11.2.3 bis 5.11.2.7 enthalten allgemeine Grundséatze zur angemessenen Wahl der Dicht-
heitsklasse. Eine hohere Klasse ist notwendig, wenn die gesamte Oberflache des Kanalsystems
bezogen auf den Gesamtvolumenstrom aussergewohnlich gross ist, das Druckniveau ausser-
gewohnlich gross ist oder wenn die Undichtheiten aussergewdhnliche Probleme (Luftqualitat, Kon-
densation usw.) verursachen kénnten.

Fir Luftaufbereitungsgerate gilt ohne besondere Festlegungen die Klasse A gemaéass EN 1886 als
Standard.

Sichtb_are Luftkanale in den direkt versorgten Bereichen und generell Luftkanale mit einem Unter-
oder Uberdruck bis zu 150 Pa miissen die Anforderungen der Klasse A gemass EN 1507 bzw.
EN 12237 erfillen.

Die Dichtheitsklasse B ist geeignet fiir Luftkanale ausserhalb des versorgten Bereiches, Kanale in
Hohldecken und generell fiir Luftkanéle mit einem Unter- oder Uberdruck von mehr als 150 Pa. Die
Klasse B ist die Minimalanforderung fiir alle Abluft- und Fortluftkanéle mit Uberdruck innerhalb des
Gebaudes.

Die Dichtheitsklasse C wird von Fall zu Fall angewendet, wenn der Unter- oder Uberdruck im Ka-
nalsystem aussergewohnlich hoch ist oder wenn Undichtheiten die Raumluftqualitat, die Regelung
der Druckverhaltnisse oder die allgemeine Funktionsfahigkeit der Anlage beeintrachtigen konnten.
Die Klasse C ist die Minimalanforderung fir alle Zuluft-, Abluft- und Fortluftkanale von Anlagen mit
Luftbefeuchtung.

Die Dichtheitsklasse D wird in besonderen Fallen angewendet.

In der Betondecke eingelegte Luftleitungen miissen wasserdicht sein.

Dichtheitspriifung
Dichtheitsprifungen am Bau miissen bereits in der Planung vorgesehen werden.

Dichtheitsprifungen sollen in jenem Stadium der Ausfiihrung durchgefiihrt werden, in welchem
die gesamte Dichtheit gepriift werden kann und allféllige erforderliche Reparaturen leicht vorge-
nommen werden konnen. Das zu priifende Kanalsystem sollte so vollstandig wie moglich sein, das
heisst, es sollten séamtliche Bauteile des Kanalsystems eingebaut und die Luftaufbereitungsgerate
angeschlossen sein.

Vor jeder Messung soll eine visuelle Uberpriifung vorgenommen werden, um sicherzustellen, dass
die Anlage richtig installiert wurde und dass keine offensichtlichen Mangel oder Schaden vor-
liegen.

Teile der Anlage, die unterschiedlichen Dichtheitsanforderungen unterliegen, sollten getrennt ge-
prift werden. Wo dies nicht moglich ist, muss der Testdruck entsprechend dem Grenzwert der
strengsten Klasse gewahlt werden (Tabelle 24), und das Resultat ist zu vergleichen mit der erlaub-
ten Summe der Undichtheiten.
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Anordnung von Aussenluftfassungen und Fortluftoffnungen
Allgemeines

Zur Minimierung der Druckverluste und des Leistungs- und Energiebedarfs fiir die Luftforderung
sind kurze Kanalsysteme anzustreben. Gleichzeitig sind aber die nachfolgend genannten Anforde-
rungen einzuhalten.

Aussenluftfassungen sind so anzuordnen, dass die eintretende Luft so sauber, im Winter so trocken
und im Sommer so kiihl wie moglich ist. In den Ziffern 5.12.2 und 5.12.4 sind dazu einige Grundsétze
gegeben.

Die Fortluft ist so auszublasen, dass gesundheitliche oder andere Einwirkungen auf das Gebaude,
dessen Bewohner und die Umgebung moglichst weitgehend vermieden werden. In den Ziffern
5.12.3 und 5.12.4 sind dazu einige Grundsatze gegeben.

Die Anordnung von Aussenluftfassungen und Fortluftéffnungen muss auch die Brandschutz-
anforderungen sowie die Anforderungen des Schallschutzes erfiillen.

Anforderungen an Aussenluftfassungen

Aussenluftfassungen in Fassaden an stark befahrenen Strassen sind zu vermeiden. Wo dies nicht
moglich ist, sind die Aussenluftfassungen so hoch wie moglich anzuordnen.

Die horizontale Distanz zu Schadstoff- oder Geruchsquellen wie Abfallsammelstellen, haufig be-
nutzten Parkplatzen fiir mehr als 3 Fahrzeuge, Be- und Entladestellen, Strassen, Kaminen usw. sollte
mindestens 8 m betragen.

Aussenluftfassungen sind so zu platzieren, dass die Gefahr einer Wiederansaugung von Fortluft
sowie anderer belasteter oder storender Luft minimiert wird.

Aussenluftfassungen in der Nahe von unbeschatteten Platzen, Dachern oder Wanden sind so
anzuordnen oder zu schiitzen, dass keine libermassig erwarmte Luft angesaugt wird.

Aussenluftfassungen dirfen nicht direkt Giber Boden angeordnet werden. Bei Aussenluftfassungen
auf offentlich zuganglichem Grund oder gemeinschaftlich genutzten privaten Arealen (z.B. Spiel-
platz bei Wohnbauten) soll die minimale Hohe 3 m Uber Boden betragen. In den Ubrigen Fallen darf
die minimale Hohe nicht unter 1,5 m liegen. Die Regeln der Baukunde beziiglich Gerlichen, Schad-
stoffen, Regen, Schnee usw. sind zu beachten.

Aussenluftfassungen auf dem Dach sollen auf der windexponierten Seite angeordnet werden. Dies
gilt auch fiir die Wahl der Fassade, in welcher eine Aussenluftfassung angeordnet wird.

Bei Aussenluftfassungen auf einem Dach muss deren Unterkante mindestens auf einer Hohe lie-
gen, welche 1,5-mal die maximale Schneehohe betragt. Mit Schutzmassnahmen sind Reduktionen
zulassig.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Anordnung von Aussenluftfassungen in der Nahe von
Nasskuhltirmen. Aus hygienischen Griinden ist eine Anordnung in der Hauptwindrichtung zu ver-
meiden. In jedem Fall ist auf eine gute Wartung von Kihltiirmen zu achten.

Aussenluftfassungen sollen mit einem Maschendrahtgitter (Maschenweite < 10 mm) geschitzt
werden, und die effektive Stromungsgeschwindigkeit soll maximal 2 m/s betragen, um das Eindrin-
gen von Vogeln und das Mitreissen von Feuchtigkeit (Schnee, Regen, Nebel) und Staub (inkl. Blat-
ter) zu minimieren. In starken Nebelgebieten wird die Einhaltung eines Maximalwertes von 1,5 m/s
empfohlen.

Aussenluftfassungen miissen gereinigt werden kdnnen.
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5.12.4.3

Anforderungen an Fortluftéffnungen

Fortluft der Kategorie FOL 1 gemass Ziffer 1.7.4.2 kann in den folgenden Fallen ohne besondere

Nachweise an der Fassade ausgestossen werden:

— Die Distanz der Fortluft6ffnung zum Nachbargebaude betragt mindestens 8 m.

— Die Distanz der Fortluftoffnung zu einer Aussenluftfassung oder einem zu 6ffnenden Fenster in
der gleichen Fassade betragt mindestens 2 m. Dabei sollte die Fortluftéffnung wenn maglich
oberhalb der Aussenluftfassung bzw. dem Fenster liegen. Zu beachten ist auch die lokale Aus-
blassituation (Strahlumlenkung).

— Der Fortluftstrom betragt maximal 1800 m3/h.

— Die Austrittsgeschwindigkeit betragt im Normalbetrieb mindestens 5 m/s.

In allen anderen Fallen ist die Unbedenklichkeit der vorgesehenen Losung zum Beispiel mittels Aus-

breitungsrechnung nachzuweisen, oder die Fortluft ist Giber Dach zu fiihren. Dabei sind die folgen-

den Anforderungen einzuhalten:

— Der Fortluftstrom muss vertikal nach oben gerichtet sein und darf keine stérenden Emissionen
verursachen.

— Die Austrittsgeschwindigkeit muss im Normalbetrieb mindestens 5 m/s betragen.

— Die Unterkante der Fortluftoffnung muss auf einer Hohe sein, welche mindestens 1,5-mal die
maximale Schneehdhe betragt. Mit Schutzmassnahmen sind Reduktionen zulassig.

— Bei Kaminen, welche der LRV unterliegen, sind die Mindesthohen und Austrittsgeschwindig-
keiten nach LRV, Anhang 6, einzuhalten.

— Fir Anlagen, welche nicht in den Geltungsbereich von LRV, Anhang 6, fallen oder deren Kamin-
hohe nicht nach LRV, Anhang 6, berechnet werden kann, sind die Empfehlungen des BAFU
(BUWAL) tber die Mindesthohe von Kaminen tber Dach einzuhalten.

Distanz zwischen Aussenluftfassung und Fortluftoffnung

Fortluftoffnungen und Aussenluftfassungen sind so anzuordnen, dass die Gefahr einer Rezirkula-
tion von Fortluft moglichst klein ist. Dabei sind die lokalen Stromungsverhaltnisse zu beachten.

Allgemeine Richtwerte flir die minimalen Distanzen zwischen Aussenluftfassung und Fortluftoff-
nung sind aus Figur 12 ersichtlich. Diese sind von der Kategorie der Fortluft gemass Ziffer 1.7.4.2
abhangig. Flr FOL 4 sind die Distanzen am grossten und zusatzlich vom Volumenstrom abhangig.
Die Werte in Figur 12 gelten fiir Austrittsgeschwindigkeiten bis 6 m/s; mit grosseren Austritts-
geschwindigkeiten sind kleinere Distanzen maoglich.

Bei hohen Gebauden sind die Aussenluftfassungen und Fortluftéffnungen so anzuordnen, dass die
Effekte von Wind und Auftrieb minimiert werden.
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Figur 12 Minimale Distanz zwischen Aussenluftfassung und Fortluftéffnung.
Oben: Fortluftoffnung oberhalb der Aussenluftfassung.
Unten: Fortluft6ffnung unterhalb der Aussenluftfassung.
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Allgemeines

Die Art der Filterung muss der spezifischen Situation angepasst sein und die 6rtliche Belastung der
Aussenluft mit Staub und anderen Luftverunreinigungen, die Betriebszeit der Anlage, die Anforde-
rungen an die Raumluftqualitat, die Emissionen im Raum und die Randbedingungen des Systems
selber beriicksichtigen.

Eine wirksame Filterung ist mit einem Druckverlust verbunden, welcher mit zunehmender Filterbe-
ladung ansteigt. Bei der Auslegung der Anlage sind die dadurch resultierenden wechselnden Druck-
verhaltnisse zu berlicksichtigen. Die vereinbarten Luftvolumenstrome und allenfalls Druckverhélt-
nisse dirfen sich durch diesen Effekt um maximal 10% verandern.

Durch Undichtheiten wird die Wirksamkeit der Filterung massgeblich reduziert. Es ist darum un-
bedingt darauf zu achten, dass die Anforderungen in EN 1886 betreffend Luftdichtheit und Bypass-

Leckverluste eingehalten werden.

Bezliglich Wartung und Hygiene gelten die Anforderungen in Ziffer 7.1.

Filterung der Aussenluft bzw. Zuluft

Alle Zuluftanlagen, Liiftungsanlagen und Klimaanlagen miissen mit einer Filterung der Aussenluft
ausgerilstet werden. Mit der Filterung soll die Staub- und Schadstoffbelastung der Zu- und Raum-
luft auf das gewlinschte Mass reduziert werden. Gleichzeitig werden das Luftkanalnetz und die Kom-
ponenten vor Verunreinigungen geschiitzt.
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5.13.3.2

5.13.3.3

5.13.3.4

5.13.3.5

Bei Liiftungs- und Klimaanlagen werden je nach Kategorie der Aussenluft und angestrebter Raum-
luftqualitat die folgenden Filterklassen pro Filterstufe empfohlen.

Tabelle 24 Empfohlene Filterklassen pro Filterstufe (Definition der Filterklassen nach EN 779)

Kategorie der Aussenluft Filterklassen pro Filterstufe
(Tabelle 6) je nach Kategorie der Raumluft (Tabelle 10)

RAL 1 RAL 2 RAL 3 RAL 4
AUL 1 (sauber) F9 F8 F7 F6
AUL 2 (Staub) F7 + F9 F6 + F8 F6 + F7 G4 + F6
AUL 3 (Gase) F7 + F9 F8 F7 F6
AUL 4 (Staub + Gase) F7 + F9 F6 + F8 F6 + F7 G4 + F6
AUL 5 (sehr hohe Konzentration) | F6 + GF* + F9 | F6 + GF* + F9 F6 + F7 G4 + F6

* Gasfilter (Aktivkohle) und/oder chemischer Filter

Ohne besondere Vereinbarung gelten bei allen Liftungs- und Klimaanlagen die Anforderungen fir
RAL 1.

Bei Anlagen mit einer Filterstufe sind die Filter vor der WRG anzuordnen. Dabei ist ein Ventilator-
antrieb ohne Abrieb einzusetzen (Direktantrieb oder Flachriemen), und es ist besonders darauf zu
achten, dass die Filter trocken bleiben. Bei Anlagen mit zwei oder mehr Filterstufen ist die erste
Filterstufe vor, die weiteren Filterstufen nach der Luftaufbereitung anzuordnen.

Mit geeigneten Massnahmen wie Vorwarmer, genligend Kanallange, Luft-Erd-Register usw. ist
sicherzustellen, dass die relative Feuchte der Aussenluft vor der ersten Filterstufe in der Regel
unter 80% bleibt.

Filterung der Abluft bzw. Fortluft

Mit einer Filterung der Abluft konnen das Luftkanalnetz und die Komponenten in der Abluft vor Ver-
unreinigungen geschutzt werden. Ob dies erforderlich ist, muss objektbezogen beurteilt werden.
Wenn eine Filterung der Abluft ausgefiihrt wird, soll diese mindestens mit einem Filter der Klasse
F5 erfolgen.

Bei einer Umluftbeimischung muss diese zum Schutz des Systems mindestens mit einem Filter der
Klasse F5 versehen werden. Anzustreben ist, dass die Filter der Umluft die gleiche Qualitat haben

wie die Filter im entsprechenden Hauptstrom.

Bei stérenden oder schadlichen Emissionen muss die Abluft bzw. Fortluft so weit gereinigt werden,
dass ein Ausstoss in die Atmosphare zuldssig ist. Die Anforderungen sind in der LRV festgelegt.

Fetthaltige Abluft von Kiichen muss mit gut zuganglichen und zu reinigenden Fettfiltern gereinigt
werden.

Warmeriickgewinnungssysteme mussen nach Tabelle 25 geschitzt werden.

Tabelle 25 Mindestanforderungen an die Filterklassen zum Schutz von
Warmerilickgewinnungssystemen

Art der Warmerlickgewinnung Abluftseitig Zuluftseitig
Rotierende Warmetauscher F6 F6
Andere Systeme G3 F6
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Messeinrichtungen

Fir das ganze Gebaude ist friihzeitig ein Konzept fiir die Gebaudeautomation und die erforder-
lichen Messungen zu erstellen.

In grésseren und komplexen Bauten sollte die strukturierte Erfassung aller Verbrauche an Wasser,
Elektrizitat, Gas, Ol usw. vorgesehen werden. Wenn ein Leitsystem vorhanden ist, sollten diese
Messdaten aufgeschaltet werden. Weitere Angaben finden sich in SWKI 98-1 und 2000-4.

Die Anlagen sind mit den erforderlichen Messeinrichtungen und Kontrollinstrumenten auszu-
risten. Zur Messung der Volumen- und Massenstrome sind geeignete Messstrecken und Mess-
stutzen vorzusehen.

Liftungs- und Klimaanlagen sind generell mit einem Betriebsstundenzahler auszuriisten. Bei An-
lagen tber 2,5 kW Anschlussleistung wird eine Messung der Betriebsstunden pro Drehzahlstufe
oder bei Anlagen mit variablem Volumenstrom eine separate Messung des Elektrizitatsverbrauchs
empfohlen. Bei allen Liftungs- und Klimaanlagen, deren installierte elektrische Leistung flir die
Medienforderung sowie fiir die Kalte- und Warmeerzeugung mehr als 5 kW pro Anlage betragt
(Summe von Zu- und Abluftanlagen), wird empfohlen, den Elektrizitdtsverbrauch separat zu
messen.
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6.3
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6.3.3

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN FUR DIE DURCHFUHRUNG
DER ABNAHMEPRUFUNG

Grundsitze

Die Abnahmeprifung erfolgt nach Norm SIA 118 (Artikel 157 bis 164) und Norm SIA 118/380. Sie
soll mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln durchgefiihrt werden.

Die Abnahmepriifung besteht aus den folgenden drei Teilen:
- Lieferumfangs- und Montagekontrolle nach Ziffer 6.2,

— Funktionskontrolle nach Ziffer 6.3,

— Kontrollmessungen nach Ziffer 6.4.

Teilnehmer bei der Abnahmepriifung sind der Besteller, der Anlagenplaner, der Unternehmer oder
deren Vertreter. Allenfalls ist auch die Teilnahme eines Behordenvertreters erforderlich.

Die korrekte Abnahmepriifung umfasst das vollstandige Ausflillen der Abnahmeprotokolle der
Fachverbande mit allen dazu notwendigen Messungen und Feststellungen bei den einzelnen
Liaftungs- und Klimaanlagen.

Weitergehende Kontrollmessungen sind vom Besteller mit dem Anlagenplaner und dem Unter-
nehmer separat zu vereinbaren.

Lieferumfangs- und Montagekontrolle

Nachzuweisen ist, dass

— die Lieferung im vertraglich vorgesehenen Umfang vollstandig erbracht ist,

— die Komponenten unter Beachtung der technischen und behdrdlichen Vorschriften (insbeson-
dere Sicherheitsvorschriften) sowie der Regeln der Technik ordnungsgemass eingebaut sind,

— die Zuganglichkeit fiir das Betreiben besteht,

— kein Verstoss gegen die Regeln der Technik vorliegt,

— die Qualitat der Ausfiihrung dem Vertragsinhalt entspricht,

— die Anlage gereinigt ist,

— alle fur das Betreiben der Anlage notwendigen Unterlagen vorhanden und lGbergeben worden
sind (Betriebsinstruktionen, Wartungsanleitungen, revidierte Ausfiihrungsunterlagen).

Funktionskontrolle

Vor der Abnahmepriifung findet die Inbetriebsetzung der Anlage statt. Die Funktionskontrolle stellt
eine Kontrolle dieser Arbeiten dar. Dabei sind insbesondere die Sicherheitsaspekte zu beachten.

Die Funktionskontrolle der Bauelemente zeigt, ob die einzelnen Bauelemente der Anlage wie Filter,
Ventilator, Lufterhitzer, Kiihler, Befeuchter, Brandschutzklappen usw. funktionsgerecht eingebaut
und wirksam sind.

Die Funktionskontrolle der Steuerung und Regelung zeigt, ob die Steuer- und Regelfunktionen in
allen wichtigen Betriebszustanden richtig ablaufen.

Bei der Funktionskontrolle von Steuerungen werden die Funktionen der Schalterstellungen,
Schaltuhren, Fernbedienungen und Zeitrelais tberprift, und es erfolgt eine Kontrolle aller Sicher-
heitsschaltungen (Revisionsschalter, Notschaltungen, Grenzwertschaltungen, Frostschutz, Uber-
stromauslésungen der Motoren, Brandschutzklappen usw.).

Die Funktionskontrolle von Regelungen umfasst die Kontrolle der Soll- und Grenzwerteinstellun-
gen, der Grundstellungen der Stellorgane bei ausgeschalteter Anlage und der richtigen Funktion
der Stellorgane und deren Sequenzen.
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Kontrollen des regeltechnischen Verlaufs sowie das Registrieren des Anlageverhaltens sind vom
Besteller mit dem Anlagenplaner oder dem Unternehmer separat zu vereinbaren.

Kontrollmessungen

Mit den Kontrollmessungen soll hachgewiesen werden, dass die einzelnen Komponenten und die
Anlage als Ganzes die vereinbarten Sollwerte erreichen.

Die Kontrollmessungen konnen in den meisten Fallen nicht bei den Auslegungsbedingungen durch-
geflihrt werden. Es sind darum immer auch die wahrend der Kontrollmessungen herrschenden
Aussenbedingungen zu registrieren. Bei der Messung lastabhangiger Grossen ist ein moglichst
stationarer Betrieb anzustreben. Alle Tiren und Fenster sind wahrend der Kontrollmessungen
geschlossen zu halten.

Die Abnahmebedingungen sind erfillt, wenn die Messwerte im vereinbarten Toleranzbereich des
Sollwertes liegen. Wenn nichts anderes vereinbart wurde, gelten die Anforderungen in EN 12599
mit den Toleranzen der Messgrossen gemass Tabelle 26. Es mussen alle vereinbarten Anforderun-
gen gleichzeitig erfiillt sein.

Tabelle 26 Toleranzen der Messgrdossen

Messgrosse Toleranzen vom Sollwert Art der Abweichung
relativ absolut

Luftvolumenstrom
— beim versorgten Raum + 15% X
— bei jeder Anlage und jedem

Hauptversorgungsstrang +10% X
Zulufttemperatur +1,0K X
Raumlufttemperatur +1,0K X
Raumluftgeschwindigkeit (vsoz) +15% X
Relative Raumluftfeuchte +15% X
Druckdifferenz +10% X
Elektrische Stromaufnahme +5% X
Elektrische Leistungsaufnahme +10% X
Elektrische Spannung +5% X
Wassertemperatur +1,0K X
Massenstrom von Flissigkeiten + 10% X
Warme- und Kalteleistung +15% X
A-gewichtete Schalldruckpegel +2 dB(A) X

Beispiel: Sollwert fir die Raumluftfeuchte  40% r.F.
Relative Toleranz vom Sollwert + 15%
Toleranzbereich 34% bis 46% r.F.

Bei einem Messwert zwischen 34% und 46% r.F. sind die Abnahmebedingungen erfiillt.

Die Toleranzen in Tabelle 26 schliessen die zuldssige Abweichung vom Sollwert und alle Mess-
fehler inkl. Wandlung und Anzeige ein. Das heisst, dass alle Resultate der Messungen innerhalb
der genannten Toleranz liegen miissen.

Die Sollwerte im Raum sind im ganzen Aufenthaltsbereich nach Ziffer 2.2.2 einzuhalten. Mass-

gebend sind die 5-Minuten-Mittelwerte bei stationarem Betriebszustand. Weitere Details finden sich
in EN 12599.
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6.4.6 Ohne besondere Vereinbarung erfolgen die Kontrollmessungen in nicht belegten Raumen, aber mit
den vereinbarten thermischen Lasten.

6.4.7 Die Anforderungen an die Luftvolumenstrome und Druckdifferenzen sind bei sauberen Filtern ein-
zuhalten. Bei verschmutzten Filtern sind zusatzliche Abweichungen von maximal 10% zulassig.

6.5 Abnahmeunterlagen

6.5.1 Die Abnahmeunterlagen bestehen aus drei Teilen:
— Vereinbarungen: Abnahmedatum, bei der Abnahme anwesende Personen, Betriebs- und
Wartungsinstruktionen, Vorbehalte, Garantiefrist, finanzielle Regelungen.
— Mangelliste: Liste der noch zu behebenden Mangel unter Angabe der verantwortlichen Stellen,
der Termine und der Kontrollstelle.
— Checkliste: Lieferumfangs-, Montage-, Funktionskontrolle, Kontrollmessungen.

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich 61



7.1

7.1.1

7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.3

7.3.1

7.3.2

7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4
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BETRIEB UND UNTERHALT

Allgemeines

Luftungs- und Klimaanlagen erfordern eine fachlich kompetente Bedienung sowie periodische
Wartungs-, Unterhalts- und Kontrollarbeiten.

Mit den Arbeiten gemass Ziffer 7.1.1 ist sicherzustellen, dass die garantierten Raumluftzustéande
und die energetischen Wirkungsgrade tiber die Lebensdauer der Anlage erhalten bleiben. Gleich-
zeitig wird damit eine vorzeitige Alterung der Anlage vermieden.

Besondere Bedeutung hat die Sicherstellung eines guten hygienischen Standards (siehe SWKI
VA 104-01).

Unterhaltspflichtenheft

Fir jede Anlage ist unter Beachtung der Anforderungen in Ziffer 2.5 und der Unterlagen gemass
Ziffer 6.2.1 ein Unterhaltspflichtenheft zu erstellen.

Fir die Erstellung des Unterhaltspflichtenheftes und dessen periodische Anpassung aufgrund von
Erfahrungen und neuen Randbedingungen ist der Anlagenbetreiber zustéandig. Er kann vor allem
die Erstellung des Pflichtenheftes fiir neue Anlagen dem Anlagenplaner oder dem Unternehmer
Ubergeben.

Unter Berlicksichtigung der Art der Anlage, der Anforderungen an die Betriebssicherheit sowie der
fachlichen Kompetenz und verfligbaren Zeit des hauseigenen Personals muss das Unterhaltspflich-
tenheft folgende Angaben enthalten:

— Kontroll- und Wartungsgange (Arbeiten und Intervalle),

— Servicearbeiten (Arbeiten und Intervalle),

— Verantwortlichkeiten.

Energiebuchhaltung

Der Verbrauch an Wasser, Elektrizitat, Gas, Ol usw. soll strukturiert erfasst werden (Energiebuch-
haltung).

Die Messwerte sind mit den prognostizierten Verbrauchswerten und den Verbrauchswerten aus
friheren Messperioden periodisch zu vergleichen.

Betriebsoptimierung

Esist nicht zu vermeiden, dass die tatséachlichen Randbedingungen und Anforderungen fiir den Be-
trieb von Liftungs- und Klimaanlagen von den vereinbarten Auslegungsbedingungen abweichen
und dass sich diese zudem im Laufe der Zeit verandern.

Mit der Betriebsoptimierung soll sichergestellt werden, dass die Anlagen optimal betrieben
werden und dass der Betrieb der Anlagen periodisch den tatsachlichen Randbedingungen und
Anforderungen angepasst wird. Die Betriebsoptimierung erstreckt sich in der Regel iber 1 Jahr
(alle 4 Jahreszeiten).

Alle Massnahmen im Rahmen der Betriebsoptimierung sind zu protokollieren.

Wenn nichts anderes vereinbart wurde, ist fiir die Betriebsoptimierung der Anlagenbetreiber zu-
stéandig. Er kann diese Aufgabe dem Anlagenplaner oder dem Unternehmer tbertragen.
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8 RUCKBAU UND ENTSORGUNG

8.1 Bereits in der Planung ist sicherzustellen, dass der spatere Riickbau der Anlagen und deren Ent-
sorgung ohne vermeidbare Umweltbelastungen maoglich ist.

8.2 Bei der Wahl der Komponenten und Systeme sind die 6kologischen Aspekte auch im Hinblick auf
deren Rickbau und Entsorgung gebuihrend zu beriicksichtigen. Als Minimalforderung gilt, dass
mindestens eines der folgenden Kriterien erfullt ist:

— Wiederverwertbarkeit,
- Verbrennung moglich ohne Uberschreitung der Emissionsgrenzwerte der LRV,
— Ablagerung auf Inertstoffdeponie zulassig.

8.3 Da die Lebensdauer der technischen Komponenten kleiner ist als jene des Gebaudes, muss der
Ersatz aller Komponenten und Anlagen ohne gréssere bauliche Anpassungen maoglich sein.
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Anhang A (normativ)
Auslegungskriterien

A1 Ohne besondere Vereinbarungen gelten fiir Raume mit Liftungs- oder Klimaanlagen die Auslegungs-
kriterien gemass Tabelle 27. Die Anforderungen an die Raumlufttemperaturen im Sommer und an die
Raumluftfeuchte sind nur gultig, wenn eine entsprechende Luftbehandlung realisiert wird.

A.2 Bei speziellen Nutzungen oder Ansprichen sind Abweichungen zu Ziffer A.1 zuldssig. Diese sind
schriftlich festzuhalten.

Tabelle 27 Auslegungskriterien fiir Liftungs- und Klimaanlagen

Nutzung Raumluft- Rel. Raum- Akustik Liftung
temperatur luftfeuchte

- 2 2 - £ £ S
N S S 5 S5|Ee
o f- f S >S5 g © ©w ¢ "n O
N 2 2 QL Q2 [hg =z cC o ca
< © © £ £ T 5 Ea| g
2 o1& || E | B 2 |2g/38
g g £9 | £ Ex| E g g S &ls <
e I~ o c o 9 T T X S S 2|l 2%
o) N P - o = o o = o = s | & E
= 5 E - | £EC = £ 2= 2 |22 c
o c 22 = S e T T < o< c E| £
= € EE|ES| £EE| £ T3 | > |8=|8¢%
= = SE| ZE| SE| 2E| £ £T |22 2878
z o ch | 22| cn| €2 | A< heE |8 xz
1.1 | Wohnraum, Schlafzimmer 28.0 21.0 60 30 25-30/25 | 22-25/25 | 30 15

Reine Wohnraume 28.0 21.0 60 30 25-30/30 - 30 -
1.2 | Kiiche zu 1.1

(Ablufthaube mittl. Betrieb) 28.0 20.0 45-55/50 - - -
2.1 | Hotelzimmer 26.0 21.0 60 30 |30-35/30 |22-25/25 | 36 18
2.2 | Empfang, Lobby 26.0 21.0 60 30 |35-40/35 - 36 -
3.1 | Einzel-, Gruppenbiiro 26.0 21.0 60 30 |30-35/30 - 36 -
3.2 | Grossraumbiiro 26.0 21.0 60 30 |35-40/35 - 36 -
3.3 | Sitzungszimmer 26.0 21.0 60 30 |30-35/30 - 36 -
3.4 | Schalterhalle, Empfang 26.0 20.0 60 30 |35-40/35 - 30 -
4.1 | Schulzimmer ohne

unterstiitzende Fensterllftung 26.0 21.0 60 30 |[30-35/30 - 30 -

Schulzimmer mit

unterstiitzender Fensterliiftung | 26.0 21.0 60 30 |30-35/30 - 25 -
4.2 | Lehrerzimmer 26.0 21.0 60 30 |[30-35/30 - 36 -
4.3 | Bibliothek 26.0 21.0 SA SA |28-33/30 - 36 -
4.4 | Horsaal 26.0 21.0 60 30 |30-35/30 - 30 -
4.5 | Spezialrdume 26.0 21.0 60 30 SA SA SA SA
5.1 | Verkauf: Mobel 26.0 20.0 60 30 |35-45/35 - 30 -
5.2 | Lebensmittelverkauf 26.0 20.0 60 30 |35-45/40 - 30 -
5.3 | Bau+Garten 26.0 20.0 60 30 |35-45/35 - 30 -
5.4 | Supermarkt (Food/Nonfood) 26.0 20.0 60 30 |35-45/40 - 30 -
5.5 | Fachmarkte, Warenhauser 26.0 20.0 60 30 35-45/40 - 30 -
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Nutzung Raumluft- Rel. Raum- Akustik Liftung
temperatur luftfeuchte
- 2 2 - £ £ ¢
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N 2 2 QL Q2 A zZ cC o ca
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~ = = = o o S S = )
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= £ £ EL| = 2| T To |3E|3%E
. 2 36| 35| 86| 85| 5° | 5° |22/28
z o« cn |2 | con| 2| &L heE || xz2
5.6 | Bijouterie 26.0 20.0 60 30 |35-45/35 - 30 -
6.1 | Restaurant 26.0 21.0 70 30 |35-45/35 - 36 -
6.2 | Selbstbedienungsrestaurant 26.0 21.0 70 30 |35-45/40 - 36 -
6.3 | Kiche zu 6.1
(Ablufthaube mittl. Betrieb) 30.0 20.0 - - 50-60/50 - - -
6.4 | Kiiche zu 6.2
(Ablufthaube mittl. Betrieb) 30.0 20.0 - - 50-60/50 - - -
7.1 | Vorstellungsraum 26.0 21.0 60 30 |30-40/30 - 36 -
7.2 | Mehrzweckhalle 26.0 21.0 60 30 |30-40/30 - 36 -
7.3 | Ausstellungshalle 26.0 21.0 60 30 [30-40/30 - 36 -
8.1 | Bettenzimmer 26.0 22.0 60 30 |25-30/25 |22-25/25 | 36 24
8.2 | Stationszimmer 26.0 21.0 60 30 |25-30/25 |22-25/25 | 36 36
8.3 | Behandlungsraume 26.0 22.0 60 30 SA SA SA SA
9.1 | Produktion (grobe Arbeit) 30.0 18.0 70 30 3) - 2) -
9.2 | Produktion (feine Arbeit) 26.0 20.0 70 30 3) - 2) -
10.1 | Lagerhalle mit Arbeitsplatzen 26.0 18.0 70 30 |35-45/40 - 36 -
Lagerhalle ohne Arbeitsplatze SA SA SA SA | 40-50/45 - 2) -
11.1 | Turnhalle 28.0 18.0 70 30 |35-50/45 - 2) -
11.2 | Fitnessraum 28.0 18.0 70 30 |[35-50/45 - 2) -
11.3 | Schwimmbhalle 30.0 | 24.0%4 65 55 | 40-45/45 - SA -
12.1 | Verkehrsflache - 18.0 - - 40-50/40 - 2) -
12.2 | Nebenraume - 18.0 - - | 35-45/40 - 2) -
12.3 | WC, Bad, Dusche - 24.0 - - 40-50/45 - 2) -
12.4 | WC - 20.0 - - 40-50/45 - 2) -
12.5 | Garderoben, Duschen - 24.0 - - 40-50/45 - 2) -
12.6 | Parkhaus - >0 - - 40-50/45 - SA -
12.7 | Wasch- und Trockenraum - 16.0 - - | 40-50/45 - 2) -
12.8 | Kuhlraum SA SA - - 40-50/45 - 2) -

— nicht relevant oder unabhéangig von Jahres- bzw. Tageszeit
SA spezielle Anforderung
" {iblicher Bereich; empfohlene Auslegung fiir die Dauergerausche von haustechnischen Anlagen
Einzelgerausche durfen um maximal 5 dB(A) hoher sein. Messung bzw. Rechnung ohne Mdblierung, ohne Anwesen-
heit von Personen
Bezugsort = Raummitte auf 1 m iber Boden
2 individuelle Festlegung
3 individuelle Festlegung, z.B. 5 bis 10 dB(A) unter dem mittleren Betriebsschalldruckpegel (mindestens 30 dB(A), maxi-
mal 85 dB(A))
4 mindestens Wassertemperatur, maximal 32 °C
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Anhang B (informativ)
Erweiterte Grundlagen zur Komfortbeurteilung

B.1

B.1.1

B.2

B.2.1

66

Wirmeabgabe und Hauttemperatur des menschlichen Korpers

Die Warmeabgabe von Personen besteht aus einem sensiblen Teil (Strahlung und Konvektion) und
einem latenten Teil (Feuchteabgabe). Als interne Warmequelle und fiir den Temperaturanstieg im
Raum ist nur der sensible Teil relevant.

Die Tabelle 28 gibt die Warmeabgabe des menschlichen Korpers bei verschiedenen Tatigkeiten an.
Die angegebenen Werte gelten fir eine Raumlufttemperatur von 24°C. Bei héheren Temperaturen
bleibt die gesamte Warmeabgabe unverandert, der Anteil der fiihlbaren Warme nimmt jedoch ab (bei
02 =26°C um ca. 20%).

Bei gegebener Warmeproduktion stellt sich thermische Behaglichkeit nur bei einer bestimmten Haut-
temperatur Bp ein. Es gilt:
Op = 35,7 — 1,595 - met (16)

Die Werte flir Opje nach Aktivitatsgrad sind in Tabelle 28 angegeben. Fiir normale Tatigkeiten im Wohn-
und Birobereich gilt 6p = 34°C.

Tabelle 28 Warmeabgabe des Korpers

Tatigkeit Warmeabgabe Haut-
temperatur
total sensibel latent Op
met " W/Person 2 | W/Person 2| W/Person 2 °C
Ruhig liegend, schlafend 0,8 80 55 25 34,4
Ruhig sitzend 1,0 100 70 30 341
Sitzende Tatigkeit
(Biiro, Schule, Labor) 1.2 125 75 50 338
Leichte Tatigkeit, stehend
(Laden, Werkbankarbeit, 1,6 170 85 85 33,1
Labor)
Mittelschwere Tatigkeit,
stehend (Haushalt, Werkstatt) 2,0 210 108 108 32,5
Gehen in der Ebene: 2 km/h 1,9 200 100 100 32,7
3 km/h 2,4 250 105 145 31,9
4 km/h 2,8 300 110 190 31,2
5 km/h 3,4 360 120 240 30,3

" 1 met = 58 W pro m2 Kérperoberflache
2 gerundete Werte fiir eine Person von 1,8 m2 Kérperoberflache (z.B. Grésse 1,70 m, Gewicht 69 kg)

Bekleidung von Personen

Der Warmedammwert der Bekleidung fur verschiedene typische Situationen ist aus Tabelle 29
ersichtlich (entspricht der Tabelle 2 in Norm SIA 180).
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Tabelle 29 Warmedammwert der Bekleidung

Art der Bekleidung clo-wert
Nackt, stehend 0,0
Shorts, Badeanzug 0,1
Typische Tropenbekleidung: Slip, kurzarmeliges Hemd/Bluse mit offenem Kragen, 03
Shorts, leichte Socken und Sandalen !
Leichte Sommerbekleidung: Slip, kurzarmeliges Hemd/Bluse mit offenem Kragen, 05
leichte lange Hose oder Jupe, leichte Socken und Schuhe !
Leichte Arbeitsbekleidung: leichte Unterwéasche, kurzarmeliges Hemd/Bluse mit 07
offenem Kragen, Arbeitshose, Socken und Schuhe !
Hausbekleidung im Winter: Unterwésche, langarmeliges Hemd/Bluse, Pullover 10
mit langen Armeln, Hose oder Jupe, dicke Socken und Schuhe !
Traditionelle Winterbekleidung: Unterwésche mit langen Armeln und Beinen,
langarmeliges Hemd, Anzug mit Hose, Gilet und Weste oder Kleid, dicke Socken 1,5
und Schuhe
Warme Winterbekleidung 3,0
B.2.2 Der Warmedammwert einer individuellen Bekleidungssituation kann aus der Summe der Warme-

dammwerte der einzelnen Kleidungsstiicke gemass Tabelle 30 ermittelt werden. Bei langerer
sitzender Tatigkeit kann der Stuhl einen zusatzlichen Beitrag von 0 bis 0,4 clo bewirken (Quelle: CR
1752, Anhang D).

Tabelle 30 Warmedammwert einzelner Bekleidungsstiicke

Bekleidungsstiick clo-Wert Bekleidungsstiick clo-Wert
Unterwasche Jacke
Leichte Unterwéasche 0,03 Leichte Sommerjacke 0,25
Lange Unterhose 0,10 Jacke 0,35
Unterhemd 0,04 Arbeitskittel 0,30
I;i};;l:rm-Shirt 8(1)2 Sehr warme Materialien, Kunstpelz
! Sehr warmer Anzug 0,90
Hemd und Bluse Warme Hose 0,35
Kurzarm 0,15 Warme Jacke 0,40
Leicht, Langarm 0,20 Warme Weste 0,20
Normal, Langarm 0,25 Aussenbekleidung
Flanellhemd, Langarm 0,30
Leichte Bluse, Langarm 0,15 Mantel 0,60
! ! Lange Jacke 0,55
Hose Parka 0,70
Short 0,06 Kunstpelz-Overall 0,55
Leichte Hose 0,20 .
Normale Hose 0,25 Verschiedenes
Flanellhose 0,28 Socken 0,02
! Dicke Socken 0,05
Anzug und Rock Dicke Kniesocken 0,10
Leichter Rock (Sommer) 0,15 Nylonstriimpfe 0,03
Schwerer Rock (Winter) 0,25 Halbschuhe mit diinner Sohle 0,02
Leichter Anzug, Kurzarm 0,20 Halbschuhe mit dicker Sohle 0,04
Winteranzug, Langarm 0,40 Hohe Schuhe 0,10
Warmer Anzug 0,55 Handschuhe 0,05
Sweater Einfacher Stuh.I. 0,10
Armellose Weste 0,12 Gepolsterter Burostu!’ml ) 0,20
. Gepolsterter Stuhl mit Riicken-
Dinner Sweater 0,20 . .. 0,30
Sweater 0.28 und Seitenflihrung
Dicker Sweater 0,35
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B.3

B.3.1

B.3.2

68

Zulassige Raumluftgeschwindigkeit

Ohne besondere Vereinbarung gelten fiir Raume mit Liiftungs- oder Klimaanlagen die Anforde-
rungen gemass Figur 7, welche auf einem Turbulenzgrad TU = 50% und einem Zugluftrisiko von
DR = 15% beruhen.

Fir andere Randbedingungen ergeben sich die Anforderungen aus Formel 5 in Ziffer 1.1. Fir eine
Raumlufttemperatur von 21°C sind die Zusammenhange in Figur 13 dargestellt.

Figur 13  Zusammenhang zwischen Turbulenzgrad TU, Zugluftrisiko DR und zulassiger
Raumluftgeschwindigkeit vspo bei einer Raumlufttemperatur von 21°C
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Figur 14  Zusammenhang zwischen Turbulenzgrad TU, zuldassiger Raumluftgeschwindigkeit
vs0% und Raumlufttemperatur bei einem Zugluftrisiko von 15%
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Anhang C (informativ)
Kennwerte von Verglasung, Fensterrahmen und Sonnenschutz

C.1

C.2

C.3

Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

In dieser Norm erfolgt die Beurteilung im Allgemeinen mit dem g-Wert der Verglasung alleine, das
heisst, der Effekt des Fensterrahmens auf den Gesamtenergiedurchlass wird vernachlassigt.

Gesamtenergiedurchlassgrad des Fensters

Bei grossen Rahmenanteilen kann es zweckmassig sein, den Effekt des Rahmens auf den Gesamt-
energiedurchlassgrad des Fensters zu berticksichtigen. Es gilt:

_ Xgg- AG + X0t - Af
Aw

gw Gesamtenergiedurchlassgrad des Fensters

9gg Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung inkl. Sonnenschutz gemass EN 410 bzw. EN
13363-1 und EN 13363-2; bei nach innen bellifteten Schichten muss beim sekundéaren War-
megewinn ein zusatzlicher konvektiver Anteil berlicksichtigt werden:

(17)

w

gg =Te+ (i (18)
ohne bellftete Schicht: gi= gc + gr (19)
mit bellfteter Schicht: gi= qgc + gr + qv (20)

Te solarer Transmissionsgrad der Verglasung

qi sekundarer Warmeabgabegrad der Verglasung (total)

qgc sekundarer Warmeabgabegrad durch Konvektion

ar sekundarer Warmeabgabegrad durch Strahlung

qv  sekundarer Warmeabgabegrad durch Ventilation

Ag  Flache der Verglasung in m?

gf Gesamtenergiedurchlassgrad des Fensterrahmens gemass Formel 21

Ur - Ar

gf = Of-" (21 )
Ase " he

of solarer Absorptionsgrad des Fensterrahmens

Ur  Warmedurchgangskoeffizient des Fensterrahmens in W/m2-K

Ar  Projektionsflache des Fensterrahmens in m?

Ase dussere Abwicklungsflache des Fensterrahmens in m2

he  ausserer Warmetibergangskoeffizient in W/m2-K

Aw  Flache des Fensters in m?: Ay, = Ag + Af

Typische Kennwerte

Tabelle 31 Solare Transmissions- und Reflexionsgrade typischer Sonnenschutzmaterialien

(Lamellen, Markisen)
Charakterisierung Solarer Transmissionsgrad Solarer Reflexionsgrad pe s
der Transparenz 7¢,8 des Sonnenschutzes des Sonnenschutzes
hell pastell dunkel

Gering 0,1 0,63 0,45 0,27
Mittel 0,2 0,56 0,40 0,24
Hoch 0,4 0,42 0,30 0,18
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Tabelle 32 Solare und thermische Kennwerte typischer Verglasungen

Verglasung Ugin Wm2K| 1, pv Te qgi g
Einfachglas normal >5 0,89 | 0,08 | 0,83 | 0,02 | 0,85
Einfach-Warmeschutzglas (hartbeschichtet) 3,7 082 | 0,11 | 0,68 | 0,06 | 0,74
Zweifachglas normal 2,9 0,82 | 0,75 | 0,73 | 0,04 | 0,77
Zweifach-Warmeschutzglas 1,3 0,76 | 0,12 | 0,53 | 0,11 | 0,64
Zweifach-Warmeschutzglas 1,0 0,75 | 0,13 | 0,45 | 0,12 | 0,57
Zweifach-Kombiglas 73/41 1,2 0,73 | 0,72 | 0,41 | 0,03 | 0,44
Zweifach-Kombiglas 50/24 11 0,50 | 0,172 | 0,24 | 0,03 | 0,27
Dreifachglas normal 2,0 0,75 | 0,20 | 0,63 | 0,06 | 0,69
Dreifach-Warmeschutzglas 0,7 0,71 0,14 | 0,42 | 0,09 | 0,51
Dreifach-Warmeschutzglas 0,5 0,66 | 0,14 | 0,36 | 0,11 | 0,47

Uy Warmedurchgangskoeffizient Te direkter solarer Transmissionsgrad

der Verglasung qi sekundarer Warmeabgabegrad
Tv Lichttransmissionsgrad der Verglasung
pv Lichtreflexionsgrad g Gesamtenergiedurchlassgrad

Tabelle 33 Solare Kennwerte typischer Verglasungen mit Sonnenschutz

Verglasung Sonnenschutz Farbe Te,B Tv g

Zweifachglas normal aussen pastell 0,1 0,09 0,13
Zweifachglas normal innen hell 0,1 0,09 0,37
Zweifach-Warmeschutzglas aussen pastell 0,1 0,08 0,09
Zweifach-Warmeschutzglas innen hell 0,2 0,16 0,40
Zweifach-Kombiglas 73/41 innen hell 0,2 0,15 0,32
Zweifach-Kombiglas 50/24 innen hell 0,2 0,11 0,23
Dreifachglas normal aussen pastell 0,1 0,08 0,11
Dreifachglas normal innen hell 0,1 0,09 0,37
Dreifach-Warmeschutzglas aussen pastell 0,1 0,07 0,07
Dreifach-Warmeschutzglas innen pastell 0,2 0,15 0,40
Dreifach-Warmeschutzglas innen hell 0,2 0,15 0,36

16,8 Solarer Transmissionsgrad des Sonnenschutzes

Tabelle 34 Typische Gesamtenergiedurchlassgrade von Fensterrahmen

Urin W/m2K
Farbe of 1,2 16 | 2,0 2,5 3,0 35 4,0 5,0
Hell 0,3 0,03 | 0,04 | 0,05| 0,06| 008|009 (0,70 0,13
Pastell 0,5 0,05 | 0,07 | 0,08 | 0,170 | 0,13 | 0,175 | 0,17 | 0,21
Dunkel 0,7 0,07 009 0,12]| 0,15 0,78 | 0,20 | 0,23 | 0,29
Schwarz 0,9 009(012|0,15| 0,179 | 0,23 | 0,26 | 0,30 | 0,38

Randbedingungen: As/Ar= 1; he = 12 W/m?K
Ur  Warmedurchgangskoeffizient des Fensterrahmens
of solarer Absorptionsgrad des Fensterrahmens
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Anhang D (normativ)
Thermisch-dynamisches Verhalten eines Raumes

D.1

D.2

D.3

Das thermische Verhalten eines Raumes, das heisst der Verlauf der Raumtemperatur unter dem
Einfluss des Klimas (Aussentemperatur und Sonneneinstrahlung) und der internen Warme-
gewinne, wird gemass der vereinfachten Energiebilanz durch drei Gréssen bestimmt:

H Verlustfaktor (SIA 180)

Y= g I;_’,AG Gewinn-zu-Verlust-Verhéltnis (22)
C .
7= m Zeitkonstante (23)

y sagt aus, wie stark sich die Sonneneinstrahlung auf die Raumtemperatur auswirkt, und r gibt
als Zeitkonstante an, wie rasch der Raum auf Anderungen reagiert.

Die Aussagen in den Ziffern 2.1.3.2 und 2.1.4.1 gelten fur durchschnittliche Speicherkapazitaten und
Warmeverlustfaktoren etwa entsprechend den Einzelbauteil-Grenzwerten nach Norm SIA 380/1.
Raume mit wesentlich kleineren Verlustfaktoren Hverlangen deshalb kleinere Durchlassigkeiten fiir
die Sonneneinstrahlung g - Ag. Gleichzeitig weisen sie aber bei gleicher Speicherkapazitat C eine
grossere Tragheit (Zeitkonstante 7) auf.

Im schweizerischen Klima ist es immer von Vorteil, den Verlustfaktor H so klein wie moglich zu
halten. Eine klimabezogene Optimierung fiir einen minimalen Heiz- und Kiihlbedarf muss dariiber
hinaus orts- und orientierungsbezogen eine optimale Kombination der beiden Parameter y und 7
anstreben. Dazu wird auf entsprechende Hilfsmittel wie Klimadiagramme und Simulations-
programme verwiesen.
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Anhang E (normativ)
Berechnung der Wiarmespeicherfahigkeit eines Raumes

E.1 Berechnung

E.1.1 Fur die Berechung der Warmespeicherfahigkeit Cg eines Raumes werden neben den Innenflachen
A aller Bauteile auch deren flachenbezogene Warmespeicherfahigkeit y; benotigt.

E.1.2 Cr wird nach Formel 24 berechnet und fiir den Vergleich mit dem Grenzwert durch die Netto-
geschossflache Angr dividiert.
Cr=XAi-yxi (24)
Cr Warmespeicherfahigkeit des Raumes in Wh/K
Ai Nettoflache des Bauteils i in m?
xi flachenbezogene Warmespeicherfahigkeit des Bauteils i in Wh/m?2-K

Cr/Angr Flr die Beurteilung massgebende Warmespeicherfahigkeit des Raumes bezogen auf die
Nettogeschossflache in Wh/m2:-K

ANGF Nettogeschossflache des Raumes in m?
E.1.3 Anhand eines einfachen Raumes wird die Berechnung der Warmespeicherfahigkeit beschrieben.
Fir die Aussenwand wurde die Konstruktion AW 2, fiir die Innenwand IW 3 und fir die

Zwischendecken die Konstruktion ZD 3 gemass Ziffer E.2 gewahlt.

Figur 16 Grundriss (links) und Schnitt (rechts) des Beispielraumes
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Anhand der Warmespeicherfahigkeiten yi und der Innenflachen A; der Bauteile wird nach Formel
24 die Warmespeicherfahigkeit Cr des Raumes berechnet.
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Tabelle 35 Kennwerte zur Warmespeicherfahigkeit des Beispielraumes

Bezeichnung X A Ci
Wh/m?2K m? Wh/K
AW 2" 15 5,6 84,0
Iw3"m 4 37,4 149,6
ZD 3 (als Boden) 7 20,0 140,0
ZD 3 (als Decke) 24 20,0 480,0
Cr 853,6

" Abzlglich Fenster- und Tiirflachen

Der Grenzwert bezieht sich auf die Nettogeschossflache des Raumes; Cr muss daher noch
umgerechnet werden.

Cr _ 853,6 Wh/K
ANGF 20 m?

Gemass Ziffer 2.1.4.1 liegt der Grenzwert bei 30 Wh/m2K; der vorliegende Raum erfiillt das Spei-
cherfahigkeitskriterium.

= 42,7 Wh/m2K

E.2 Kennwerte liblicher Konstruktionen

Tabelle 36 Kennwerte von Aussenwandkonstruktionen

Schichten von aussen nach innen d A p c U xi Xe
Rse = 0,04 m2K/W bzw. 0,13 bei AW 2
Rsi= 0,13 m2K/W cm | W/mK kg/m3 | kd/kgK | W/m2K | Wh/m2K | Wh/m?2K
Sichtbackstein 12 0,52 1400 0,94

Z | Luftspalt 2 | d/A=0,18

<;£ Dammung 16 0,036 90 0,83 0.20 24 25
Stahlbeton 20 2,5 2400 1,0
Schalung 1

2| HinterlGftung 5

<;.: Dammung 16 0,036 90 0,83 0,20 1 2
Isolierbackstein-Mauerwerk 15 0,47 1200 0,94

Tabelle 37 Kennwerte von Flachdachkonstruktionen

Schichten von aussen nach innen d A p c u Xi Xe
Rse = 0,04 m2K/W / Rsi= 0,13 m2K/W | cm | W/mK kg/m3 | kd/kgK | W/m2K | Wh/m2K | Wh/m2K
— | Kiesschicht 6 1 2000 1,05
<Dt Warmedammung 16 0,032 32 1,4 0,19 24 31
Stahlbeton 25 2,5 2400 1,1
« | Kiesschicht 6 1 2000 1,05
<Ot Warmedammung 16 0,032 32 1,4 0,19 7 31
Hartfaserplatte auf Profilblech 2 0,17 700 1,6
Kiesschicht 6 0,1 2000 1,05
Warmedammung 16 0,032 32 1,4
@ | Stahlbeton 25 2,5 2400 1,0
S| Luft 25 | dn=0,2 0.16 4 30
abgehangte Stahlblechkassetten- 2 0,032 80 1,2
Akustikdecke 0,1 50 7800 0,45
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Tabelle 38 Kennwerte von Bodenkonstruktionen gegen Erdreich

Schichten von innen nach aussen d A p c U Xi Xe
Rsi= 0,13 m2K/W / Rse = 0 m2K/W cm | W/mK kg/m3 | kJ/kgK | W/mZK | Wh/m2K | Wh/m2K
Teppich 0,5 0,06 200 1,3
— | Zementunterlagsboden 8 1,5 2200 1,0
Q Warmedadmmung 6 0,028 30 1,4 0,32 15 89
Trittschalldammung 2 0,032 80 1,19
Stahlbeton 24 2,5 2400 1,0
Teppich 0,5 0,06 200 1,3
« | Anhydrit-Fliessestrich 6 1,2 2100 1,0
Q Warmedammung 6 0,028 30 1,4 0,32 15 89
Trittschalldammung 2 0,032 80 1,19
Stahlbeton 24 2,5 2400 1,0
Teppich 0,5 0,06 200 1,3
Holzplatten 3 0,14 450 0,5
8 Luft (Hohlraumboden) 15 | d/A=0,16 0,29 3 89
o | Warmedammung 6 0,028 30 1,4
Trittschalldammung 2 0,032 80 1,19
Stahlbeton 24 2,5 2400 1,0
Tabelle 39 Kennwerte von Zwischengeschosskonstruktionen
Schichten von oben nach unten d A p c U Xioben Xiunten
Rsi= 0,13 m2K/W cm | W/mK kg/m3 | kd/kgK | W/m2K | Wh/m2K | Wh/m?2K
Teppich 0,5 0,06 200 1,3
— | Zementunterlagsboden 8 1,6 2200 1,0
R | Trittschallddmmung 4| 0,039 15 14 | 066 5 24
Stahlbeton 25 2,5 2400 1,0
Teppich 0,5 0,06 200 1,3
Zementunterlagsboden 8 1,6 2200 1,0
« | Trittschalldémmung 4 0,039 15 1,0
Q Stahlbeton 25 2,5 2400 1,4 0,46 15 4
Luft 25 | d/A=0,2
abgehangte Stahlblechkassetten- 2 0,032 80 1,2
Akustikdecke 0,1 50 7800 0,45
Teppich 0,5 0,06 200 1,3
o Holzplatten 3 0,14 450 0,5
2 Luft (Hohlraumboden) 15 | d/A=0,16 1,22 7 24
Zementiiberzug 2 1,5 2200 1,0
Stahlbeton 25 2,5 2400 1,0
Tabelle 40 Kennwerte von Innenwandkonstruktionen
Schichten d A p c u Xit Xi2
Rsi = 0,13 m2K/W cm | W/mK kg/m3 | kd/kgK | W/mZK | Wh/m2K | Wh/m2K
— | Verputz 1,5 0,7 1400 0,9
= | Kalksandstein 15 1,1 2000 0,9 2,28 20 20
| Verputz 1,5 0,7 1400 0,9
« | Verputz 1,5 0,7 1400 0,9
= | Backstein 12 0,47 1200 0,94 1,79 16 16
| Verputz 1,6 0,7 1400 0,9
o | Gipskarton 1,5 0,25 900 0,8
2 Mineralwolle 7 0,036 90 0,83 0,43 4 4
Gipskarton 1,5 0,25 900 0,8
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E.3 Beriicksichtigung von abgehidngten Decken, Reduktion der abgekoppelten Flache

E.3.1 Die thermisch abgekoppelte Flache kann gegentiber der Flache der abgehangten Decke fiir die Be-
rechnung um eine Randzone reduziert werden, deren Breite dem kleinsten der drei folgenden Werte
entspricht:

— Abstand zwischen den Deckenelementen und der Raumwand (Figur 16),
— Abstand der abgehangten Decke zur massiven Decke (Figur 17),
— Abstand zwischen den einzelnen abgehangten Deckenelementen (Figur 18).

E.3.2 Die Figuren 16 bis 18 dienen der lllustration der Berechnung der Reduktionsflache.
Figur 16  Abstand zwischen den Decken-

elementen und der Raumwand
als massgebende Grosse

[ ] effektiv abgehangte Decke

- flir Berechnung zu beriicksichtigende
Flache der abgehangten Decke

Grundriss

<> flr Flachenreduktion massgebende Distanz

Fir die Berechnung ist

A als vollstandig offen,

A

B als vollstandig geschlossen zu betrachten.

>

Schnitt

Figur 177  Abstand der abgehangten Figur 18 Abstand zwischen den
Decke zur massiven Decke einzelnen abgehangten
als massgebende Grosse Deckenelementen als

massgebende Grosse

Grundriss
Grundriss

—
V. :
A L8 A
— |
z £
3 3
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Anhang F (informativ)
Raumbedarf von Komponenten und Systemen

F.1

F.2

F.2.1

76

Allgemeines

Liftungs- und Klimaanlagen sind so zu planen und auszufiihren, dass die Reinigung, der Unterhalt
und die Reparatur aller Komponenten und Anlageteile gut moglich sind. In den Ziffern F.2 bis F.5
finden sich erste Hinweise zum dazu erforderlichen Raumbedarf.

Wenn moglich sind Wande von Technikzentralen und Steigzonen (insbesondere von Steigzonen
mit LUftungskanalen) nicht als tragende Elemente in die Statik eines Gebaudes einzubeziehen.

Fir grossere Anlageteile und Komponenten sind die Transportwege fiir die Erstinstallation sowie
fur spatere Unterhaltsarbeiten und den Ersatz anzugeben.

Der Zugang zu Zentralen von Liftungs- und Klimaanlagen sowie zu dezentralen Luftaufbereitungs-
geraten soll ohne Storung der Nutzer maoglich sein.

Raumbedarf von Luftaufbereitungszentralen

Die Figuren 19 und 20 zeigen den Raumbedarf von Zu- und Abluftzentralen. Die Angaben sind gil-
tig fur Situationen mit je einem Zu- und Abluftgerat. Bei einer Aufteilung in mehrere Anlagen wird
die erforderliche Raumhohe reduziert, die erforderliche Nettogeschossflache erhoht. Letzteres gilt
auch bei rotierenden Warmetauschern und generell bei unglinstiger Raumgeometrie. Bei optima-
ler Anordnung kénnen die Bodenflachen von Figur 20 um bis zu 30% reduziert werden.

Figur 19  Lichte Raumhohe von Luftaufbereitungszentralen
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Figur 20  Nettogeschossflache von Luftaufbereitungszentralen
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F2.2 Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Zuganglichkeit fiir Wartungsarbeiten sind Luftaufbe-

reitungsgerate entsprechend den Angaben in Figur 21 anzuordnen.

Figur 21 Anordnung von Luftaufbereitungsgeraten (Grundriss)

™
N1 _

b = 0,4 x Hohe der Einheit,
Minimum 0,5 m

Servicebereich '
|

F.2.3 Wenn dadurch die Wartung nicht tangiert wird, kann der Wandabstand b = 0 betragen.
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F.3

F.3.1

F.3.2

78

Raumbedarf von Kilte- und Wasserverteilzentralen

Die Figuren 22 und 23 zeigen den Raumbedarf von Kalte- und Wasserverteilzentralen. Die Angaben
berlcksichtigen den Raumbedarf von Kéaltemaschinen, Kaltwasserpumpen und Kaltwasservertei-
ler. Nicht inbegriffen ist der bendétigte Platz flir Pumpen und Verteiler der Heizung. Raumhdéhen iber
4 m sind in der Regel nur in speziell ausgeschiedenen Bereichen (z.B. flur stehende Speicher)
realisierbar.

Figur 22  Lichte Raumhohe von Kalte- und Wasserverteilzentralen
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Figur 23  Nettogeschossflache von Kalte- und Wasserverteilzentralen
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Der Raumbedarf fiir Riickkiihlanlagen ist im Freien oder im Gebaudeinnern separat zur Verfligung
zu stellen.
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F4 Schachtquerschnitte

F.4.1 Die Figur 24 zeigt die erforderlichen Querschnitte von Schéachten fiir Luftkandle und von Schach-
ten, welche direkt als Luftkanéle genutzt werden.

F.4.2 Die Angaben in Figur 24 bezeichnen die erforderlichen Bruttoflachen pro Kanal.

F.4.3 Wenn ein Schacht direkt als Luftkanal genutzt wird, gentigt ein kleinerer Schachtquerschnitt als flr
einen Schacht mit Kanalen. Die fiir diesen Fall in Figur 24 angegebenen Schachtquerschnitte mis-
sen vollstandig fir die Luftfiihrung zur Verfligung stehen. Direkt genutzte Schachte miissen luft-
dicht sein und die hygienischen Anforderungen erfiillen. Dies ist in der Regel nur mit betonierten
und gestrichenen Schachten maoglich.

Figur 24  Schachtquerschnitte
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F.4.4 Zu- und Abluftkanale konnen unter Beachtung der feuerpolizeilichen Vorschriften im gleichen

Schacht geflihrt werden.

F.4.5 Der Platzbedarf fiir zusatzliche Installationen wie zum Beispiel Wasser- und Kalteleitungen ist stark
vom gewahlten Klimasystem und von der Disposition abhéangig. Er betragt ca. 25% bis 60% der
Gesamtflache eines Schachtes.

F.4.6 Fir alle Schachte ist eine gute Zuganglichkeit auf jedem Stockwerk notwendig. Dabei ist insbeson-
dere auch der Platzbedarf flir die Abzweiger pro Stockwerk zu beachten. Besondere Aufmerksam-
keit erfordern Liftungsschachte zwischen Aufzligen.

F.5 Raumbedarf in Doppeldecken

F.5.1 Fir eine Zu- und Abluftfiihrung in einer Doppeldecke sollte der freie Raum tber der Deckenkons-
truktion mindestens 40 bis 50 cm betragen. Unter den Unterziigen ist eine freie Hohe von mindes-

tens 25 bis 30 cm notwendig.

F.5.2 Bei einer sehr dichten Belegung des Deckenhohlraumes mit Installationen (z.B. in Korridoren) kann
eine lichte Hohe von mehr als 50 cm notwendig sein.
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Anhang G (informativ)

Technische Lebensdauer und Wartungsaufwand technischer
Gebaudeinstallationen

G.1 Die Lebensdauer und der Wartungsaufwand von technischen Gebaudeinstallationen und ihren
Komponenten sind von den folgenden Einflussgrossen abhangig:
— Qualitat der Anlage und ihrer Komponenten,

Art und Dimensionierung der Anlage,

Beanspruchung der Anlage,

Qualitat und Methode von Unterhalt und Wartung,

Verfligbarkeit von Ersatzteilen.

G.2 Als grobe Richtwerte fiir die technische Lebensdauer und den Wartungsaufwand dienen die An-
gaben in Tabelle 41. Es ist zu beachten, dass die Werte im Einzelfall unter Beruicksichtigung der in
Ziffer G.1 genannten Einflussgrossen und weiterer spezifischer Einfliisse stark variieren kdnnen.
Sie sind daher nur geeignet fur eine erste Beurteilung und sollen nicht verwendet werden fir
Anwendungen wie Wartungsvertrage usw.

G.3 Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Anlagen gilt Norm SIA 480.
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Tabelle 41 Richtwerte flr die technische Lebensdauer und fur den jahrlichen Wartungsaufwand
von Komponenten

Komponenten Technische Lebensdauer Wartungsaufwand
in Jahren in % der Investitionskosten
Beanspruchung Beanspruchung
mittel gross mittel gross
Abluftgitter 20 20 8 12
Absperrventil automatisch 15 15 4 6
manuell 30 25 2 3
Brandschutzklappe leicht zuganglich 15 15 6 6
schwer zuganglich 15 15 8 8
Brenner, Ol und Gas 10 10 4 4
Diffusor 20 20 4 4
Elektrische Leitungen 30 30 1 1
Expansionsgefass Kupfer 30 30 1 1
nicht rostender Stahl 30 30 1 1
Stahl 15 15 2 2
Fan Coil 15 10 4 6
Filtermaterial 1 0,5 0 0
Filterrahmen 15 10 2 4
Flachriemen 5 5 6 8
Heizkorper elektrisch 20 20 2 2
Warmwasser 30 20 2 2
Keilriemen 2 2 6 8
Klappe allgemein 20 20 1 1
motorisch 15 15 4 6
Klimagerat 15 10 4 6
Kompressor 15 10 4 4
Kondensator 20 15 2 3
Kihlflache, -decke 30 30 2 2
Luftbefeuchter Wasser 10 8 6 10
Dampf 4 4 4 6
Luftdurchlass allgemein 30 30 4 6
Lufterhitzer elektrisch 15 15 2 3
Dampf 20 15 2 3
Warmwasser 20 15 2 3
Luftkanal mit Filterung 30 30 2 3
ohne Filterung 30 25 6 8
Luftkihler 20 15 2 4
Motor Diesel 10 8 4 6
elektrisch 20 20 1 1
Pumpe in geschlossenem System 20 15 2 3
in offenem System 15 15 2 3
Regelung allgemein 15 15 4 6
Regelventil automatisch 15 15 6 6
manuell 30 25 4 4
Rohrsystem Kupfer 30 30 1 1
Kunststoff 30 30 1 1
nicht rostender Stahl 30 30 1 1
Schalldampfer 30 30 1 1
Strahlrohr in geschlossenem System 30 30 1 1
in offenem System 15 15 1 1
Thermostatventil fur Heizkorper 15 15 4 4
Ventilator allgemein 20 15 4 5
variabler Volumenstrom 15 10 6 8
Verdampfer 20 15 2 3
Volumenstromregler 15 15 6 8
Warmepumpe 15 10 4 4
WRG rotierend 15 15 4 6
statisch 20 15 4 6
Zweikanalbox 15 15 4 4

SIA 382/1, Copyright © 2007 by SIA Zurich

81




Anhang H (normativ)

Ergdnzende Angaben zu den energetischen Anforderungen
an die Kalteerzeugung

H.1 In der Teillast ist die Verflissigungstemperatur mit geeigneten Massnahmen zu senken (betrifft
Regelstrategie). Wenn moglich, ist die Leistungsregelung mit Anderung der Verdichterdrehzahl zu
realisieren.

H.2 Der Verlauf der Leistungszahl der Kaltemaschine mit und ohne Berlicksichtigung des Energie-

verbrauchs der Rickkiihlung (Pumpen und Ventilatoren) ist aus den Figuren 25 und 26 ersichtlich.
Diese Darstellungen dienen als Zusatzinformation und zeigen, auf welcher Basis die Tabelle 18 in
Ziffer 5.6 gerechnet wurde. Fur die Erfiillung der Anforderung massgebend ist die Leistungszahl
inkl. Riickkiihlung.

Figur 256  Weitere Informationen zu den Grenzwerten der Kalteerzeugung
10

e Teillast 50% ohne Riickkihlung

4 B WPPIYS FITEE ---4--1-+-k1-14 Teillast 50% mit Rickkihlung
d+1° T Volllast 100% ohne Riickkiihlung

== Vollast 100% mit Riickkiihlung

~ O O N 0 ©
¥
\

w

Minimale Leistungszahl
der Kalteerzeugung

- N

1 10 100 1000
Gesamtkalteleistung der Anlage bei Auslegung (100%) in kW

Figur 26 Weitere Informationen zu den Zielwerten der Kélteerzeugung
10 7= Teillast 50% ohne Riickkiihlung

Pia Teillast 50% mit Riickkiihlung

-7 T ’ ] Volllast 100% ohne Ruckkiihlung

o1 OO N 00 ©
\
\
\

== = mas = Volllast 100% mit Riickklhlung

Minimale Leistungszahl
der Kalteerzeugung

1 10 100 1000
Gesamtkalteleistung der Anlage bei Auslegung (100%) in kW

Erlauterung der Grafiken: Die Leistungszahl bei Teillast 50% berucksichtigt eine abgesenkte Kihl-
wasser-Eintrittstemperatur von 18,3°C (ARI-Bedingungen).

Um die Energieeffizienz der gesamten Anlage beurteilen zu kdnnen, ist der Energieverbrauch der
Rickkiihlung einzubeziehen.
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H.3

H.4

Die Effizienz des gesamten Riickkiihlsystems, welches die Hilfsaggregate wie Riickkiihlpumpen und
Ventilatoren beinhaltet, wird mit Hilfe des leistungsbezogenen Elektro-Thermo-Verstarkungsfaktors
ETV bewertet (siehe auch Richtlinie SWKI 2003-3).

Ruckkiihlleistung
el. Leistungsbedarf

ETV fur die Riickkiihlventilatoren: ETVgky=

Rickkiihlleistung

ETV fur die Riickkihl : ETVrkp =
ur die Ruckkhlpumpen AKP= el Leistungsbedarf

ETV fir Kaltwasserpumpen wird analog ETV fiir Riickkiihlpumpen gerechnet, jedoch bezogen auf
die Kalteleistung. ETVkwe wird bei der Vorgabe an die Leistungszahl der Kaltemaschine nicht mit-
berucksichtigt.

Bei den Rickkihlventilatoren und Riickkiihlpumpen sind die folgenden Werte anzustreben (Werte
bei Volllast):

— Rickkuhlventilatoren ETVgkv = 28
(Anteil an der RiickkUhlleistung < 3,6%)
— Rickktuhlpumpe ETVgrkp = 85

(Anteil an der RiickkUhlleistung < 1,2%)

Bei den Kaltwasserpumpen (bei den Hilfsaggregaten nicht bericksichtigt) ist folgender Wert anzu-
streben (Wert bei Volllast):
- Kaltwasserpumpe ETVgkp = 65

(Anteil an der Kalteleistung < 1,5%)

Beispiel (Volllast)

Ruckkihlleistung 1000 kW
ETVgrky = 28 (entspricht 3,6% der Qrk)
Max. zulassige Klemmenleistung der Riickkiihlventilatoren Pk rkv = 1000/28 = 35,7 kW

Erganzung zur Umrechnung von Leistungszahlen

Grundsatzlich sollen die Angaben im Betriebspunkt vom Lieferanten verlangt werden. Fiir den Fall,
dass keine Daten verfligbar sind, ist eine auf einem Worstcase-Szenario aufbauende Umrechnung
zu definieren. Diese Rechnung ist allerdings ungenau.

0o = Bvp Aus (Katalog) -5 (z.B.7-5=2°C)
9C= 9VerﬂAus (Kata|Og) +5(z.B.36 +5 =41 OC)

0o + 273
€Carnot = zorele ceff = Katalogwert Gltegrad n = Eeff
(6c—00)

Umrechnung auf neue Temperaturen:

ECarnot

Berechnung ecarmo: flir neue Temperaturen ergibt korrigiertes € = ecarmot * 11

6o Verdampfungstemperatur
Oc Verflissigungstemperatur
Ovp Aus Verdampfer-Austrittstemperatur
Overfi Aus Verfliissiger-Austrittstemperatur
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Anhang J (informativ)

Checklisten

J.1 Checkliste fiir die Planung des Gebadudes

J. 1.1 Moglichst friiher Beizug eines Haustechnikplaners

J.1.2 Moglichst friiher Kontakt mit den zustandigen Behorden

J.1.3 Form und Orientierung des Gebaudes sowie Fenstergrossen optimieren
J.1.4 Guter Warmeschutz und gute Dichtheit der Gebaudehdille

J.1.56 Hohe Warmespeicherfahigkeit der Baukonstruktion

J.1.6 Wahl emissionsarmer Baustoffe und Inneneinrichtungen

J. 1.7 Wirksamer Sonnenschutz

J.1.8 Minimierung der internen Schadstoff-, Feuchte- und Warmelasten
J.1.9 Trennung unterschiedlicher Nutzungen

J.1.10 Klares Brandschutzkonzept

J.1.11 Anordnung und Raumbedarf der haustechnischen Installationen

J.1.12 Beleuchtungskonzept
J.1.13 Tageslichtnutzung

J.2 Checkliste fiir die Planung der Liiftungs- oder Klimaanlage
J.2.1 Klare Festlegung der Grundlagen und Garantiebedingungen

J.2.2 Bedarfsabhangige Aussenluftzufuhr

J.2.3 Warme- und Kiihlleistungsbedarf

J.2.4 Interne Warmequellen

J.2.5 Warme-, Schadstoff- und Feuchtequellen minimieren und wo maglich direkt abfiihren
J.2.6 Luftfihrung im Raum

J.2.7 Freie Kiihlung

J.2.8 Abwarmenutzung

J.2.9 Unterschiedliche Nutzung

J.2.10 Einsatz von Luft-Erd-Registern

J.2.1 Einsatz von Erdsonden

J.2.12 Messkonzept

J.3 Checkliste fiir die Planung einzelner Komponenten
J.3.1 Niedriger Leistungsbedarf fiir die Luftforderung

J.3.2 Guter Wirkungsgrad der Ventilatoren

J.3.3 Warmerlickgewinnung

J.3.4 Befeuchtung

J.3.5 Kaltemaschinen

J.3.6 Kaltemittel- und Kaltwasserleitungen

J.4 Checkliste fiir die Betriebsphase

J.4.1 Zweckentsprechende Raumlufttemperatur einhalten

J.4.2 Zweckentsprechende Raumluftfeuchte einhalten

J.4.3 Bedarfsgerechte Betriebsart und Betriebszeit der Liftungs- und Klimaanlagen wahlen
J.4.4 Zweckmassige Bedienung des Sonnenschutzes im Winter
J.4.5 Vermeidung unnotiger Warmelasten im Sommer

J.4.6 Regelmassige Kontrolle und Wartung

J.4.7 Energiebuchhaltung

J.4.8 Optimierung der Anlagen
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Abkilirzungen der in der Kommission SIA 382 vertretenen Organisationen

EMPA Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
EnFK Konferenz der kantonalen Energiefachstellen
seco Staatssekretariat fiir Wirtschaft

SIA KHE SIA-Kommission fiir Haustechnik- und Energienormen
suissetec Schweizerisch-Liechtensteinischer Gebaudetechnikverband
SWKI Schweizerischer Verein von Warme- und Klimaingenieuren
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Genehmigung und Giiltigkeit

Die Zentralkommission flir Normen und Ordnungen des SIA hat die vorliegende Norm SIA 382/1 am 7. Juni
2006 genehmigt.

Sie ist glltig ab 1. Juli 2007.

Sie ersetzt die Empfehlungen SIA V 382/1 Technische Anforderungen an liiftungstechnische Anlagen und
SIA'V 382/3 Bedarfsermittlung flir Iliftungstechnische Anlagen, Ausgabe 1992.
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