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Zusammenfassung

Dieses Projekt fokussiert auf hybride Luftungen, als Kombination aus nattrlicher und
mechanischer Luftung, in Wohn- und Birobauten. Bei heutigen Bestandsbauten ist
vermutlich in den meisten Féallen ein hybrides Luftungssystem im Einsatz. Als hybrides
System gilt zum Beispiel die Kombination von Abluftventilatoren in den Nasszellen respektive
einer Kochstellenentliftung mit einer Fensterliftung in den Gbrigen Ra&umen; unabhéngig
davon, wie die Nachstromung der Ersatzluft gel6st ist. Diese Anlagen sind zwar Teil der
Planungsrealitat, es existieren aber gleichzeitig keine Planungshilfen oder eine Norm. Ziel
des Projektes ist daher, das aktuelle Wissen zu btindeln und Licken zu identifizieren und zu
dokumentieren. Damit wird die Basis fur Planungsgrundlagen zur hybriden Liftung gelegt.
Hervorzuheben sind zwei Themenfelder, in denen Erkenntnisse gewonnen und mit
Fachexperten aus der Forschung und Praxis im Rahmen von Workshops abgestimmt
wurden:

1. Beschrieb hybride Luftungssysteme mit Relevanz fur das Schweizer Bauwesen: Anhand
einer umfassenden Literaturrecherche werden neun hybride Liftungssysteme identifiziert
und beschrieben, die flr den Grossteil der schweizerischen Wohn- und Blrogebaude eine
Relevanz haben. Der bisher unscharfe Begriff der hybriden Lftung ist nun definiert und
abgegrenzt.

2. ldentifikation Planungsthemen / Forschungsfragen im Zusammenhang mit hybrider
Laftung: Die im Zusammenhang mit hybrider Liftung wichtigen Punkte sind erfasst. Aus
der Literaturrecherche und den Workshops werden neben systembedingten Starken und
Schwachen auch haufig beobachtete Mangel, mdgliche Fehlerquellen und bekannte
Verbesserungspotentiale beschrieben. Eine der haufigsten Ursachen fur
Problemstellungen sind unterschiedlich strenge Anforderungen an natirliche und
mechanische Liuftungssysteme. Ein Beispiel hierfiir ist die thermische Behaglichkeit im
Winter. Eine weitere Problemquelle ist die Exponiertheit von hybriden Liftungssystemen
gegenuber den Aussenbedingungen (Luftbelastung, LaArm, extreme Aussentemperaturen),
die sich beispielsweise aus Nachstromdéffnungen fur die natirlicher Liftung ergibt. Die
Frage der unterschiedlichen Anforderungen ist zugleich auch eine wichtige offene
Forschungsfrage.

Das Paper macht Angaben zur Begriffsdefinition «Hybride Liftung», stellt die gangigsten
hybriden Luftungssysteme vor und gibt Einblicke in die systematische Erfassung der
Planungsthemen und Forschungsfragen im Zusammenhang mit hybrider Luftung.

8.19. September 2022 — Kultur- und Kongresszentrum Aarau



1. Ausgangslage

Bei der Liftung von Wohn- und Birogebauden besteht heute eine grosse Liicke zwischen den
normativ gut geregelten rein mechanischen Systemen und den undefinierten hybriden Systemen.
Hybride Liuftungen verstehen sich als eine Kombination aus natirlicher und mechanischer Liftung
(Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ubersicht Liiftungsarten und mogliche Kombinationen (nicht abschliessende Aufstellung)

Bei heutigen Bestandsbauten ist vermutlich in den meisten Fallen ein hybrides Liftungssystem im
Einsatz. Als hybrides System gilt zum Beispiel die Kombination von Abluftventilatoren in den
Nasszellen respektive einer Kochstellenentliftung mit einer Fensterliftung in den tbrigen Raumen,;
unabhangig davon, wie die Nachstrémung der Ersatzluft gelost ist. Weitere mégliche Varianten
sind eine natirliche / mechanische Basisluftung mit einer additiv verstarkten Liftung, oder eine
Schachtluftung mit Ventilatorunterstiitzung. Der Begriff der hybriden Liftung ist bislang nicht scharf
definiert.

Vorteile von hybriden Luftungen sind die niedrigen Investitionskosten, eine — je nach Betriebsweise
nutzerunabhangige — Minimalliftung und Platzersparnis durch weniger Luftungskanéle. Auch
bieten diese Systeme einen Kompromiss zwischen dem Wunsch nach einer genligenden
Raumlufthygiene und méglichen Vorbehalten gegentiber Zu- und Abluftanlagen. Die Nachteile sind
oftmals die fehlende Warmeriickgewinnung, eventuell Komfortprobleme (Zugerscheinungen,
Schallschutz gegentiber Aussenlarm), die Abhangigkeit von den Druckverhaltnissen an der
Gebaudehlle und auch in den einzelnen Zimmern (offene Fenster und Turen). Besonders der
geringe Platzbedarf pradestiniert diese Systeme fiir die Gebaudesanierung.

1.1 Motivation und Ziele

Heute existieren fur natirliche und hybride Luftungssysteme weder Planungshilfen noch
Planungsregeln (Normen), die auf die schweizerischen Verhaltnisse zugeschnitten sind. Das fuhrt
dazu, dass ungeeignete Losungen realisiert beziehungsweise in der Planung nicht erkannt
werden. Die Folge kénnen auf der einen Seite eine ungenigende Raumluftqualitat sowie
Feuchtschaden und auf der anderen Seite dauernd geotffnete Fenster und bewusst undicht
gemachte Fenster oder Gebaudehullen mit daraus folgenden unnétigen Warmeverlusten sein.

Nationale und internationale Projekte zeigen, dass hybride Luftungen ein Teil der Planungsrealitét
sind. Normative Vorgaben zusammen mit zielfUhrenden Planungshinweisen helfen, die Systeme
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zu verbessern und zukunftige Planungsfehler zu vermeiden. Das notwendige Grundlagenwissen
ist durch nationale und internationale Forschungsprojekte, die in den letzten Jahren durchgefihrt
wurden, grosstenteils gegeben. Allerdings ist das vorhandene Wissen nicht gut erschlossen,
Querbezige sind nicht hergestellt und mégliche Wissenslicken sind nicht klar definiert. Das
Projekt bundelt aktuelles Wissen, identifiziert Licken und legt so die Basis fur Planungsgrundlagen
zur hybriden Liftung.

2. Methodik

2.1 Eingrenzung

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

2.2 Literaturrecherche

Fir die Literaturrecherche werden tber 100 Referenzen bertucksichtigt und ausgewertet. Dies sind
relevante Artikel aus Fachzeitschriften und «Scientific Journals», Forschungsberichte, Normen und
Produktbeschreibungen. Die Suche erfolgt systematisch (z. B. nach Schlagworten) und rickwarts
gerichtet (z. B. Durchsicht Literaturverzeichnis zentraler Arbeiten). Inhaltlich umfasst die
Recherche zwdlf nationale und sieben internationale Forschungsprojekte, Demonstrationsprojekte
(neun Wohnbauten, zwdlf Biirobauten), Produkte, Komponenten und Normen, die an das Thema
angrenzen.

Kriterien fur die Berticksichtigung der Literatur sind hauptséchlich die Relevanz fir das Thema
hybride Luftung und bei den Demonstrationsprojekten, dass Messungen (1. Prioritéat) oder
Nutzerbefragungen, bzw. Simulationen (2. Prioritat) durchgefihrt wurden. Aus der gesichteten
Literatur werden Planungsthemen gefiltert, die fur die hybride Liftung bedeutsam sind. Dazu
zahlen Fehlerquellen, Fragestellungen, die noch unbeantwortet sind und sowohl technische als
auch normative Losungsansatze. Weiter werden Definitionen fir hybride Liftungen gesammelt und
ausgewertet. Die Normen dienen dazu, den normativen Kontext von hybriden Liftungen
einzugrenzen.

2.3 Praxisbezug

Um sicherzustellen, dass die aus der Literatur abgeleiteten Planungsthemen einen Praxisbezug
haben, und um relevante Licken zu vermeiden, sind zwei Expertenworkshops Bestandteil des
Projektes. Ein Workshop wurde im Herbst 2021 durchgefiihrt, der zweite ist fir den Herbst 2022
angesetzt. Die Teilnehmenden sind: Massimo Fiorentini (Empa), Beat Frei (Frei Wiest Expert),
Beat Kegel (Kegel Klimasysteme), Martin Meier (einfach gut bauen) und Nadéege Vetterli (BFE /
Anex Ingenieure AG).

3. Ergebnisse

3.1 Was ist eine hybride Liftung?

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

Laftung, die auf natirliche und mechanische Be- und Entliftung in der gleichen Nutzungseinheit
angewiesen ist und in Abhangigkeit von der gegebenen Situation betrieben wird (entweder mit
natirlichen oder mechanischen Antriebskraften bzw. einer Kombination dieser Antriebskréfte).

Fir die Funktion des Systems sind daher Elemente zur Sicherstellung von naturlicher Luftung (wie
Z. B. Fenster, Aussenbauteil-Luftdurchlasse) wie auch der mechanischen Liftung (z. B.
Ventilatoren) erforderlich.

Dabei wird die Art der Kombination in Anlehnung an die Typisierung aus prEN 15665:2022
erweitert und wie folgt unterteilt:

¢ alternative natirliche / mechanische Liftung:
- Kriterium zeitlich definiert (Tag / Nacht; Sommer / Winter)
- Kriterium ortlich definiert (Raumnutzung)
e Basissystem natirliche Liftung; unterstitzende mechanische Liftung:
- Kriterium Liftungsstufe (z. B. nur Liftung zum Feuchteschutz durch natirliche Luftung
abgedeckt)
- Kriterium Aussenbedingungen (z. B. wenn naturliche Antriebskréfte zu gering)
e Basissystem mechanische Liftung; unterstiitzende nattrliche Luftung:
- Kriterium Laftungsstufe (z. B. Querliftung als Intensivliftung)
- Kriterium Aussenbedingungen (z. B. Nachtliftung)

Grundsatzlich kann eine hybride Luftung auch aus einer Kombination dieser Typen bestehen und
kann gemeinsam genutzte Komponenten beinhalten. In diesen Féllen ist fiir die Auslegung das
Teilsystem massgebend, welches die hoheren Anforderungen an die Komponenten hat.

Zugehdorige Definitionen:

e Natdrliche Luftung (freie Liuftung ): Luftung mit Férderung der Luft durch Druckunterschiede
infolge von Wind oder Dichteunterschieden der Luft zwischen aussen und innen, z. B.
Fensterliiftung, Schachtliiftung, Dachaufsatzliiftung und Liftung durch sonstige Offnungen (z.
B. Aussenbauteil-Luftdurchlasse, RWA Klappen).

¢ Mechanische Liftung (ventilatorgestitzte Liftung): Liftung mit ventilatorgestiitzter Férderung
der Luft, z. B. einfache Liftungsanlage, Abluftanlagen, RWA (Ventilator), aktive Uberstromer
oder sonstige Systeme mit Ventilatoren.

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

Basierend auf obiger Definition wird eine Systematik vorgeschlagen, um hybride Systeme zu
charakterisieren (Abbildung 2). Um eine Einordnung fur die Planung vorzunehmen, muss die
Aufgabe festgelegt werden, welche die beiden Teilsysteme (natirliche Liftung resp. mechanische
Luftung) ubernehmen. Dabei ist zu definieren, welches Teilsystem das Basissystem und welches
das unterstutzend wirkende System wird. Die Unterstitzung kann zeitlich und / oder raumlich
begrenzt stattfinden.
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Systeme der Hybridliftung
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Legende:

LG =Liftung im Grundbetrieb; Grundliiftung: Reduzierter Liftungsbetrieb bei Abwesenheit von Personen (in Anlehnung an SIA382/1)
LF = Luftung zum Feuchteschutz: Betrieb einer Liiftung nur gemass Bemessung auf Feuchtelasten (z.B. Luftung zur Sicherstellung des Bautenschutzes)
LN = Luftung im Normalbetrieb; Normalliiftungsbetrieb bzw. Nennliftung: Betrieb einer Liftung gemdss Bemessung auf Personenbelegung
(z.B. Luftmengen gemass Raumgrosse, Personenzahl etc.) fir mechanische Wohnungsliiftungen z.B. nach SIA382/5
LI = Liftung im Intensivbetrieb; Intensivitiftung: Liftungsbetrieb, welcher nur bei ausnahmsweise starker Belastung oder ausserhalb der Nutzungszeit
zur Anwendung kommt. z.B. Nachtauskiihlung etc.

*) eine Intensivliftung ist grundsatzlich in allen Bereichen mit zusatzlicher Fensterliftung erreichbar (Stossliftung)

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

Abbildung 2: Charakterisierung von Hybridliftungssystemen fir die Planung

3.2 Welche Systeme von hybriden Liftungen gibt es?

Um aufzuzeigen, welche Systemarten von hybriden Liftungen es gibt, werden im Projekt
exemplarisch Systeme von hybriden Liftungen dokumentiert und schematisch dargestellt, sowie
haufige Varianten aufgezeigt. Diese Systeme sind:
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1. Wohnen: Manuelle Fensterliftung mit bedarfsgesteuerter Abluftanlage in Bad / WC

el 5
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Du/WC

Zimmer

_ Du/WC
Zimmer

D» Wohnen Kochen Wohnen Kochen

Abbildung 3: Beispiel einer Wohnung mit natirlicher Liftung der Hauptraume (links) und mechanischer Abluft in
Bad/Du/WC (rechts). Farbcode: griin = Zuluft / Aussenluft, gelb = Abluft

Leiende:
’ Luftung der Zimmer Uber Fenster

d Infiltration geférdert durch natirlich erzeugte Druckdifferenz oder Temperaturdifferenz
(Aussenluft = griin, Abluft = gelb, Leckageluft =violett)

\ Fg Infiltration, Luftstrom passiv geférdert durch mechanisch erzeugte Druckdifferenz zwischen

innen und aussen (kein Ventilator im Luftpfad). Griin = Aussenluft, violett = Leckageluft
zwischen Nutzungseinheiten

ﬁ%’ Aussenbauteil-Luftdurchlass (ALD) mit Luftstrom, passiv geférdert durch mechanisch
erzeugte Druckdifferenz zwischen innen und aussen

Uberstrém-Luftdurchlass (passiv) mit bekannter Strémungsrichtung
Abluftstrom aktiv geférdert durch mechanisch erzeugte Druckdifferenz mit Ventilator

Die Hauptraume (Zimmer, Wohnbereich) werden naturlich beliftet. Bad/Du/WC werden mechanisch
entliftet. Die Ersatzluft stromt frei z. B. Uber die Fenster, Uber ALD oder Infiltration nach, wobei die

alleinige Luftfihrung Uber diesen Pfad nicht den Anforderungen von SIA 382/5 entspricht. Die Kochstelle
wird mechanisch entliftet.
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2. Wohnen: Mechanische Luftung mit erg&nzender natirlicher Luftung fir Intensiv- oder
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Abbildung 4: Beispiel einer Wohnung mit mechanischer Liftung (links) mit ergédnzender natirlicher Liftung

fur Intensiv- oder Alternativbetrieb (rechts). ). Farbcode: griin = Zuluft / Aussenluft, gelb = Abluft
Legende (siehe Abbildung 4).

- b
: ; Aussenluftstrom aktiv geférdert durch mechanisch erzeugte Druckdifferenz mit

Ventilator
=
N

~ Uberstrom-Luftdurchlass (passiv) mit unbekannter Stromungsrichtung

Die gesamte Wohnung wird mit einer mechanischen Liftungsanlage ausgerustet, die gemass
SIA 382/5 auf den Normalliftungsbetrieb ausgelegt ist. Die Kochstelle wird separat
mechanisch entliiftet. Die natirliche Liftung wird erganzend oder alternativ zur
mechanischen Liftung eingesetzt um

¢ im Sinne eines Intensivbetriebs Raumluftbelastungen abzufiihren, die héher sind als bei
der Auslegung vorausgesetzt wurde, oder

¢ um hohe thermische Lasten abzufuhren, insbesondere bei der sommerlichen
Nachauskihlung oder

e um bei ausgeschalteter mechanischer Liftung (z. B. im Sommer) die geforderte
Raumluftqualitat und den Feuchteschutz zu gewéhrleisten.

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

Wohnen: Naturliche Luftung mit Fenstern und ALD, sowie unterstiutzende Abluftanlage
Biro allgemein

Buro: Mechanische Liftung mit unterstiitzender Nachtliftung im Sommer durch natirliche
Laftung

Biiro: Verbundliiftung mit aktiven Uberstrémern, natiirliche Liiftung des Verbundbereichs

Wohnen / Buro: Abluft mit nattirlicher Schachtliftung und Ventilatorunterstiitzung
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Diese Auflistung ist nicht abschliessend, es existieren diverse weitere Varianten. In der Schweiz
kommen vermutlich am haufigsten die Systeme 1 und 2 vor. Daher sind fir diese zwei Systeme
hier mit Abbildung 3 und Abbildung 4 exemplarisch Schemazeichnungen gezeigt. Fur die
Darstellung der Gbrigen Systeme sei auf den Schlussbericht verwiesen. Dort werden fir die
Systeme auch jeweils mogliche Varianten und die Moglichkeiten einer Warmertckgewinnung (bei
sechs Systemen, Nr. 2, 3, 4, 7, 8, 9) oder einer Abwarmenutzung (bei zwei Systemen, Nr. 1 und 5)
aufgezeigt. Nicht alle Systeme entsprechen (z. B. von der Luftfiihrung her) den Anforderungen der
derzeit gultigen Schweizer Normen. Dies ist z. B. der Fall, wenn die Ersatzluft fur die Abluftanlage
durch undefinierte Leckagen in der Gebaudehille bereitgestellt wird.

3.3 Einblick in den normativen Kontext

Abbildung 5 zeigt wichtige Normen im Zusammenhang mit hybrider Liftung. Die Normen sind grob
thematisch sortiert (mechanische / natirliche und hybride Luftung), allerdings ist die Abgrenzung
nicht ganz streng zu sehen, da z. B. in Normen, die schwerpunktmassig mechanische Luftung
behandeln, auch natirliche Luftung erwdhnt wird. Im europdischen Kontext gibt es bislang keine
Norm, die ausschliesslich hybride Liftung und / oder natirliche Liftung behandelt. Fir die
Auslegung der natirlichen Liftung kann z. B. auf die SN EN 16798-7:2017 und den zugehdrigen
Technical Report (SNG CEN/TR 16798-8:2017) zurlickgegriffen werden. Fir den mechanischen
Teil der Luftung sind auf europaischer Ebene SN EN 16798-1:2019, SN EN 16798-3:2017 und
SN EN 16798-5-1/ -5-2:2017 (mit den zugehdrigen Technical Reports) zutreffend. Es gibt auch
einen Entwurf fir hybride Liftung, die Arbeiten dazu sind aber noch nicht offiziell im
Arbeitsprogramm der CEN TC 156 aufgenommen. Ab Antragstellung ist gem. CEN Regeln mit
rund drei Jahren bis zum Normenentwurf zu rechnen, zuzuglich der Zeit fur die Erstellung der
nationalen Anhange.

Normen CEN Technical Reports CEN Normen Schweiz Normen Deutschland
SN EN 16798-1:2019* SNG CEN/TR 16798-2:2019 SIA 180:2014
Bewertung der Energieeffizienz von Teil 2: Interpretation der Anforderungen in Warmeschutz, Feuchteschutz und
Gebauden - Raumluftqualitat, Temperatur, EN 16798-1:2019 Raumklima in Gebauden
Licht, Akustik
SIA 382/5:2021
. * o
SN EN 16798-3:2017 SNG CEN/TR 16798-4:2017 Mechanische Loftung in Wohngbauden DIN 16017-3.202205
| Ventilation and room conditioning in non- Teil 4: Interpretation der Anforderungen in -
residential-buildings EN 16798-3:2017 . Luftung von Badern und Toilettenraumen
= prSIA 382/1:202x ohne Aussenfenster— Teil 3: LUftung mit
. . Mechanische Liftung in Gebduden — Ventilateren
SN EN 16798-5-1 /-5-2:2017* SNG CEN/TR 16798-6:2018 Grundiagen und Anforderungen
Laftung von Gebauden — Teil 5-1 und 5-2 Teil 6: Interpretation der Anforderungen in
Berechnngsmethoden fir den EN 16798-5-1 und EN 16798-5-2 .
Energiebedarf von Laftungs- und PprsIA 382/2:202x
Klimaanlagen — Methoden 1 und 2 Aech he Liftung in G -
Leistungs- und Energiebedarf
SN EN 16798-7:2017* SNG CEN/TR 16798-8:2017 DIN 1946-6:2019
Teil 7: Berechnungsverfahren zur Teil 4: Interpretation of the requirements in Teil 6: Luftung in Wohnungen — Aligemeine
Bestimmung der Luftvolumenstrsme in EN 16798-7:2017 Anforderungen an die Auslegung,
Gebauden einschliesslich Infiltration Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Ubergabe
sowie Instandhaltung
=
o DIN/TS 4108-8:2022-09
5 Warmeschutz und Energie-Einsparung in
.| Gebauden - Teil 8: Vermeidung von
=z Schimmelwachstum in Wohngebauden
DIN/TS 18117:2021-09
Bauliche und liftungstechnische
Massnahmen zum Radonschutz — Teil 1:
prEN 15665:2022-01 prSiA 382/4:202x
i:' Natural, hybrid and mechanical ventilation Natirliche und hybride Liftung in Gebduden
o in residential buildings - Design — Leistungs-und Energiebedarf
=
3
a CEN/prTS PWI 00156256 prSIA 382/3:202x
z Natural, hybrid and mechanical ventilation Natirliche und hybride Laftung in Geb&uden
in non-residential buildings — Grundlagen und Anforderungen
Abbildung 5: Normativer Kontext fir eine Norm zur hybriden Liiftung in der Schweiz. Farbcode Flachen: blau =

CEN, rosa = Schweiz, hellgelb = Deutschland. Farbcode Rahmen: griin = Norm in Kraft, gelb =
Normenprojekt, rot = mogliches (geplantes) Normenprojekt. Roter Stern: Nationale Anhange sind in

Erarbeitung

Quelle: Systematik und Inhalt: Beat Frei (Présentation anlésslich Treffen Spurgruppe SIA 382/3

(22.06.2022)
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In Deutschland sind fur Wohnungen und wohné&hnliche Nutzungen mit innenliegenden Badern,
bzw. Toiletten sowohl DIN 1946-6:2019 als auch DIN 18017-3:2020 zutreffend. DIN 1946-6:2019
ist fir das Luftungskonzept der gesamten Nutzungseinheit massgeblich, DIN 18017-3:2020
definiert die Liftung innenliegender Béader bzw. Toiletten. Im DIN-Fachbericht DIN/TS 4108-
8:2022-09 geht es um «Schimmelwachstum in Wohngeb&auden» und speziell um die Rolle des
Nutzers bei der Vermeidung. Zur Umsetzung liftungstechnischer Massnahmen wird auf die DIN
1946-6:2019 verwiesen.

In der Schweiz steht SIA 180:2014 [1] in der Hierarchie Uber den Luftungsnormen. Fir SIA
180:2014 ist eine Revision geplant. Die Liftungsnormen sind in der Gruppe 382 Gruppe
«Raumlufttechnik» eingeordnet. Die schweizerische Mutternorm zur mechanischen Luftung in
Gebé&uden SIA 382/1:202x (derzeit giiltig: SIA 382/1:2014 [2]) ist in der Uberarbeitung. Zur SIA
382/2:202x, die sich ebenfalls mit mechanischer Liftung befasst, laufen Vorarbeiten. In SIA
382/5:2021 geht es um die mechanische Liftung von Wohngebauden. Eine neu zu erstellenden
Norm zur hybriden Luftung wirde in die Gruppe Raumlufttechnik voraussichtlich unter den
Nummern SIA 382/3 «Natirliche und hybride Liftung in Gebauden — Grundlagen und
Anforderungen und SIA 382/4 «Naturliche und hybride Luftung in Geb&uden — Leistungs- und
Energiebedarf» eingeordnet werden. Ein Planungsleitfaden héatte keinen normativen Charakter.

3.4 Planungsthemen im Zusammenhang mit hybrider Luftung

Der nachfolgende Abschnitt geht auf die wesentlichen Planungsthemen und méglichen
Fehlerquellen ein, die im Kontext von hybriden Liftungskonzepten auftreten. Da die Themen
oftmals in Projekten identifizierte Problemstellungen widerspiegeln, dréngt sich die Frage nach den
Ursachen, bzw. den Abweichungen hybrider Luftungssysteme zu rein mechanischen oder
natlrlichen Liaftungskonzepten auf. Nachfolgend ist eine Auflistung der festgestellten Ursachen mit
jeweils zwei Beispielen fur resultierende Planungsthemen gegeben.

Nachstehend die Ursachen fir Problemstellungen nach Haufigkeit der zuordenbaren
Planungsthemen im Projektbericht. Fir die Zuordnung wurden die Planungsthemen aus dem
Projektbericht thematisch in 20 Gruppen zusammengefasst. Die Zuordnung unten bezieht sich auf
diese Gruppen.

1. Unterschiedliche (strenge) Anforderungen an naturliche Luftung (NL) und mechanische Liftung
(ML), z. B. auch bei der Auslegung von Komponenten wie Fenster, Aussenbauteil-
Luftdurchlass (ALD), Fensterlufter (FL) und Filter. Die Fragestellung, wie hybride
Laftungssysteme (HLS) zukinftig ausgelegt und bewertet werden sollen, muss geklart werden.
Gelten immer die Anforderungen fur das System, welches gerade in Betrieb ist? Gelten die
Anforderungen fiir das Basissystem, welches haufiger in Betrieb ist? Gelten Mittelwerte, oder
generell weniger strenge Anforderungen fur HLS?

Zugeordnete Planungsthemen: 9 von 20

Beispiel 1.1: Die Beurteilung der Raumluftqualitat bei variablen Konzentrationen und Luftraten
(auch in verschiedenen Zeitmassstében) ist schwierig, z. B. wegen Wechsel HLS — ML, oder
NL [3], [4], [5].

Beispiel 1.2: Bei natlrlicher Luftung sind die resultierenden Luftraten durch Fensterliftung oft
zu niedrig (vorherrschende Differenzdriicke sind haufig zu klein), um den hygienisch
erforderlichen Luftwechsel zu decken [6]. Auch kénnen Markisen, Vorhange etc. u.U. den
Luftaustausch behindern [7], [8], [9].

2. Exponiertheit HLS gegeniiber Aussenbedingungen. Durch den Anteil an NL und eventuell
vorhandene ALD sind HLS unmittelbarer an die aussere Umgebung, das Klima, die
Luftbelastung und den Larm angebunden.

Zugeordnete Planungsthemen: 7 von 20

Beispiel 2.1: Es treten Larmstorungen durch die Offnungen in der Fassade auf (ALD [10] und
FL [11]). Die Anforderungen an die akustische Behaglichkeit von Nachstromoffnungen gegen
aussen / innen missen eingehalten werden.

Beispiel 2.2: Thermische Behaglichkeit Winter: Es treten Zugerscheinungen in der Néhe von
Nachstromdéffnungen auf (ALD und FL); [11], [10], [12]. Thermische Behaglichkeit Sommer und
Klimawandel: NL kann nicht immer einen ausreichende sommerliche thermische Behaglichkeit
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gewahrleisten [13], [14], [15], [16], da die verfligbare Zulufttemperatur héher ist, als die
wiinschenswerte Zulufttemperatur, und / oder die passive Kihlung durch Nachtliftung zu
wenig effektiv ist (zu kleinen Luftraten, Tropennachte).

3. Einfluss Nutzerverhalten. Dass NL planungsgemass funktionieren, hangt haufig vom korrekten
Nutzerverhalten ab.
Zugeordnete Planungsthemen: 5 von 20
Beispiel 3.1: Das Nutzerverhalten beim Fensteréffnen und -schliessen (im Zusammenhang mit
ALD oder FL und einem zentralen Abluftventilator) zeigt, dass die Nutzer Fenster
hauptsachlich nach Zeitzyklen 6ffnen und schliessen [17].
Beispiel 3.2: Nachtliche Auskiihlung durch gekippte Blrofenster: Wenn manuell getffnet, dann
erfolgt die Offnung meist vor Verlassen des Arbeitsplatzes (ab ca. 18 Uhr). Damit gelangt im
Hochsommer noch sehr warme Luft in die RGume und verzdgert die Auskuhlung [18].

4. Zusammenspiel unterschiedlicher Gewerke mit Schnittstellen zur hybriden Liftung. Hier ist
eine Klarung der Zustandigkeiten erforderlich. Fehlerquellen entstehen durch fehlende
Kommunikation und Widerspriche.

Zugeordnete Planungsthemen: 3 von 20

Beispiel 4.1: Die Angaben zur Liftung (z. B. Zuluftelemente wie FL etc.) kbnnen, wenn sie in
Fachplaner-Planen eingezeichnet sind, im Planungsprozess und bei der Umsetzung verloren
gehen.

Beispiel 4.2: Die Schnittstellen und Abhangigkeiten zwischen Sonnenschutz und
Luftungsfunktionen missen im Regelkonzept klar festgelegt werden. Entsprechende Prioritaten
und Reaktionen (z. B. Sperrung bzw. Funktionsumschaltung) sind festzulegen.

5. Zukunftige Bericksichtigung HLS in Energienachweisen. Derzeit sind HLS nicht
standardmassig vorgesehen, was zu einer unglinstigen Bewertung in Energienachweisen
fihren kann.

Zugeordnete Planungsthemen: 3 von 20

Beispiel 5.1: In Rechenvorschiften zu den Energienachweisen wird den HLS nicht ausreichend
Rechnung getragen (z. B. in Losungen nach MuKEnN:2014).

Beispiel 5.2: Die Bewertung der Warmerickgewinnung muss die verschiedenen Typen von
HLS (alternativ, unterstiitzend) behandeln kdnnen.

6. Hohe Bedeutung Wartung und Unterhalt
Zugeordnete Planungsthemen: 2 von 20
Beispiel 6.1: Filter bei Abluftanlagen werden nicht immer regelmassig gewechselt [11]:
Minderung der Zuluftvolumenstréme durch Filterverschmutzung der ALD’s um bis zu 60% (im
Mittel 17% Uber 42 untersuchte Elemente) im Vergleich zu neuen Filtern [19].
Beispiel 6.2: Der bestimmungsgemaéasse Gebrauch von Liftungskomponenten ist sicherzustel-
len (werden z. B. die Klappen von Rauch- und Warmeabzugsanlagen zusatzlich fir die
Nachtluftung verwendet, dann mussen sie fur die deutlich héhere Anzahl von
Offnungen/Schliessungen geeignet sein).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Fragestellung der unterschiedlichen Anforderungen
an NL und ML und welche Bewertung fir HLS daraus resultiert, die haufigste Ursache von
Problemstellungen darstellt. Knapp die Halfte (45 %) der Planungsthemen kénnen hier zugeordnet
werden. Nachgeordnet als Ursachen zu nennen sind der grosse Einfluss der Exponiertheit
gegenlber den Aussenbedingungen (35 % der Planungsthemen) und der Einfluss des
Nutzerverhaltens (25 %).

3.5 Zusammenfassung Vorschlage Losungsansatze

Im Projekt werden fur die aus der Literatur identifizierten Planungsthemen und potenziellen
Fehlerquellen Losungsvorschlage erarbeitet. Entweder sind diese technischer oder organisatori-
scher Natur oder beinhalten Hinweise auf bestehende Normen oder zukiinftige normative Ansétze.
Bei den zuklnftigen normativen Ansatzen ist die Bearbeitungsebene die Eingrenzung, bei
welchem Thema in der Normung welche Anforderung festzulegen ist. Es werden keine
Textvorschlage fur die zukinftige Normung erstellt. In der nachfolgenden Tabelle 1 finden sich
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Lésungsvorschlage fur die in Kapitel 3.4 beschriebenen Planungsthemen und mdglichen
Fehlerquellen. Die Nummer verweist auf das Beispiel.

Bei einigen der gemachten Vorschlage fiir die zukiinftige Normung bestehen Abhangigkeiten zu
bereits existierenden Normen. Abstimmung bedarf es bei den Themen «Anforderungen an die
Raumluftqualitéat» (z. B: SIA 382/1) und den «Anforderungen an den Energiebedarf» (z. B. SIA
380/1). Bei den Zu- und Abluftvolumenstromen fir die natirliche Liftung und die Nachtliftung
missen vorhandene normative Berechnungsansatze (z. B. SIA 180:2014, SN EN 16798-7) und
Ansétze aus der Literatur auf ihre Praxistauglichkeit hin Gberpruft werden. Speziell beim Punkt
«thermische Behaglichkeit im Sommer» ist z. B. bei der (geplanten) Revision von SIA 180:2014 zu
diskutieren, ob bei der Definition zuklUnftiger Komfortgrenzen Aspekte der Gesundheit oder der
Energieeffizienz verstarkt zu berticksichtigen sind.

Tabelle 1: Normative und weitere Losungsvorschlage fur die in Kapitel 3.4 aufgefiihrten Planungsthemen. Die

Lésungsvorschlage stellen eine Auswahl dar.
Verwendete Abklrzungen: NL = natirliche Liftung, ML = Mechanische Liftung, HLS = Hybrides
Luftungssystem, FL = Fensterliifter, ALD = Aussenbauteil-Luftdurchlass, HK = Heizkdrper, RLQ =
Raumluftqualitat.

Beispiel Nr./ Lésungsvorschlag: Lésungsvorschlag: Lésungsvorschlag:

Stichwort vorhandene Normen zukunftiger normativer andere

Ansatz
1.1/ SIA 382/1:2014 teilt die Methodenbeschrieb zur keine

Beurteilung RLQ

Raumluft in RAL Klassen auf.
Es ist festzulegen, ob ohne
besondere Vereinbarung auch
fir NL und HL Raumluftklasse
RAL 3 gilt.

mdglichen Beurteilung der RLQ
bei variablen Luftraten und
Behandlung von Grenzwert-
Uberschreitungen in [5].
Allgemeiner in [20] und [21].

1.2/

zu tiefe
Luftraten durch
Fensterluftung
bei NL

Fir die Berechnung der NL
stehen diverse Ansatze zur
Verfiigung: SIA 180:2014 und
SIA 382/1:2014,

SN EN 15665:2009,

SN EN 13465:2004,

SN EN 15242:2007,

SN EN 16798-7:2017 und
DIN 1946-6:2019.

Die Praxistauglichkeit und
Eignung der normativen
Verfahren zur Anwendung sind
zu Uberprufen und das
tauglichste Verfahren
auszusuchen.

a) Im Rahmen der Erstellung
des Liftungskonzeptes
mussen die wesentlichen
Betriebsfalle fur den
Luftaustausch innerhalb der
Wohnung geklart werden. b)
Zuweisung Liftungsaufgabe (z.
B. Feuchteschutzliiftung) an
Komponenten (z. B. FL)

2.1/
Larmstdrungen
durch
Offnungen in
der Fassade

Schallschutznachweis mit
reduziertem Schalldamm-Mass
(inkl. ALD und FL) nach

SIA 181:2020

Definition maximale
Larmbelastung und minimales
Schallddmm-Mass flir den
Einsatz von
Nachstromoffnungen.

ALD und FL mit hohem
Schalldamm-Mass (Vorsicht
Problematik hoher
Druckverlust)

2.2 | Winter:
Luftzug nahe bei
Nachstrom-
offnungen,
Sommer:
thermische
Behaglichkeit

Winter: Prazisierung der
Aufenthaltszone in

SIA 180:2014 Kapitel 2.1.2.4:
Abstand zur Fassade fir
verschiedene Falle konkret
festlegen.

Sommer: In den SIA-Normen
wird davon ausgegangen, dass
die naturliche Luftung bei
Wohnbauten ausreicht.

Winter / Sommer: Klarstellung
welche Komfortkriterien bei NL,
ML resp. generell fur HLS
gelten.

Sommer: ggf. auch Absenkung
der zulassigen maximalen
Raumtemperaturen [22].

Auswahl Massnahmen Winter:
wandparalleles Ausblasen,
Anordnung hinter oder tber
HK, Warmeabgabe Utber HK
(nicht Flachenheizungen)
Sommer: Dimensionierung der
FL/ Fenster etc. entsprechend
der ggf. recht unterschiedlichen
geforderten Luftmengen fir a)
RLQ und b) passive Kuhlung
durch Nachtliftung.

3.1/ keine Nutzungsvereinbarung (auf Modelle fir Nutzerverhalten
Nutzerverhalten Bedeutung hinweisen und bezlglich Fenstertffnen (siehe
beim Fenster- Punkte nennen, die z. B. [23] fur Burosituation; [24]
offnen und - projektspezifisch zu klaren fur MFH)

schliessen sind)

3.2/ keine Nutzungsvereinbarung (auf Nachtluftung durch spezifische
Nachtliche Bedeutung hinweisen und Fensterliiftung, moglichst durch
Auskihlung Punkte nennen, die automatisierte Fenster oder
durch projektspezifisch zu klaren Luftungsfligel [25].

Birofenster sind)
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Beispiel Nr./

Loésungsvorschlag:

Loésungsvorschlag:

Loésungsvorschlag:

Stichwort vorhandene Normen zukiinftiger normativer andere
Ansatz
4.1/ keine Angaben zur Liftung (z. B. keine
Angaben zur Zuluftelemente) missen in die
Liftung in Architektenplane eingezeichnet
Fachplaner- werden. In der Submission
Pléanen mussen die Elemente dem
entsprechenden Gewerk
zugeordnet werden.
4.2/ Anforderungen an die Festlegung von empfohlenen Es ist ein gewerkeliber-
Schnittstelle Schnittstelle zur Ansteuerung (oder ggf. zuléssigen) greifender Regelbeschrieb
Sonnenschutz der Fensterdffnung und Regelkonzepten basierend auf  erforderlich, der alle in die
und Luftungs- zugehdrigen Sensoren / EN 16798-1:2019 Regelung involvierten
funktionen Aktoren werden z. B: in der Elemente behandelt. Fur die
Normenserie SN EN 50491 Inbetriebnahme muss darin fur
beschrieben. die wesentlichen Funktionen
ein Vorgehen fur Tests
beschrieben werden.
5.1/ Mdogliche Basis: Berechnung Es ist ein klares und einfach keine
Beriick- gemass SIA 380/1:2016 Kapitel durchzufihrendes Verfahren
sichtigung HLS 3.5.5. (mit entsprechenden fur die fachgerechte
in Energie- Ergénzungen). Energiebedarfsberechnung der
nachweisen Liftungsverluste von HLS in
den Normen festzulegen
5.2/ Méogliche Basis: Berechnung Es ist ein klares und einfach Berechnung und Normierung
Die Bewertung gemass SIA 380/1:2016 Kapitel durchzufihrendes Verfahren typischer Félle mit einigen
Warmerick- 3.5.5. (mit entsprechenden fur die Bestimmung des wenigen (wesentlichen)
gewinnung Erganzungen). anzuwendenden Warmerick- variablen Parametern.
gewinnungsgrades der HLS in Entwicklung eines verein-
den Normen festzulegen. fachten Berechnungs-
verfahrens dafur.
6.1/ SWKI VA104-01:2019, Teil 1: Wartung / Wechsel Filter bei a) In der Anlagendokumen-
Minderung Diese Norm fokussiert auf ML ALD vorschreiben. tation ist das empfohlene

Zuluftvolumen-
stréme durch
Filterver-

schmutzung der

und enthélt keine spezifischen
Ausfiihrungen zu den
Spezialitaten bei HL.

Wartungsintervall der
vorhandenen Filter klar
auszuweisen. b) Optisches /
akustisches Signal, wenn der

ALD’s hdéchste zulassige Druckverlust
erreicht ist. [26]

6.2/ Richtlinien SWKI (SWKI keine In der Anlagendokumentation

Bestimmungs- BT104-01:2021) und ist eine spezifisch auf das HLS

gemasser prSWKI BT104-02 beziehen zugeschnittene Instruktion zum

Gebrauch sich auf RLT Anlagen (nicht Betrieb zum und Instand-

speziell HLS)

haltung der Anlage erforderlich.

3.6 Zusammenfassung offene Forschungsfragen

Fir viele Planungsthemen und Problemstellungen, die im Projektrahmen identifiziert werden,
kénnen allgemeine oder normative Losungsansatze genannt werden. Einige Problemstellungen
sind jedoch offene Forschungsfragen, auf die im Rahmen dieses Projektes keine abschliessende
Antwort gegeben werden kann. Zur Beantwortung sind ggf. noch Hintergrundinformationen,
Abklarungen oder die Validierung bestehender Ansétze notwendig. Diese offenen Fragestellungen
kénnen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Erstellung einer Norm oder eines Planungsleitfadens
priorisiert werden. Dabei wird unterschieden zwischen Fragen, die zu oder vor Beginn der
Normenarbeit beantwortet werden missen, und Fragen deren Klarung zu einem spéteren
Zeitpunkt wahrend der Normenarbeit erfolgen kann. Die Unterscheidung ist eher qualitativ zu
interpretieren. Die Klarung zu Beginn der Arbeit an der Norm / am Planungsleitfaden wird meist
empfohlen, wenn der Inhalt auf den Charakter der Norm einen grossen Einfluss hat (z. B:
Komplexitat, Strenge der Anforderungen).

Nachfolgend werden Fragen genannt, die zu einem frithen Zeitpunkt geklart werden sollten.
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e Welche Anforderungen gelten fir die «<Raumluftqualitat», und die «thermische
Behaglichkeit im Sommer und Winter» bei hybriden Liftungssystemen (und damit auch bei
naturlichen Liftungssystemen)? Wie kénnen diese Uberprift werden?

e Sollen Fragen des Stack-Effektes und des Windes (Windklassierung und
Gebaudeexposition) bei hybriden Liftungssystemen zukuinftig detaillierter berticksichtigt
werden?

e Sind die existierenden normativen Berechnungsvorgaben und solche aus der Literatur fur
die Dimensionierung der NL praxistauglich?

e Wie ist mit den Unsicherheiten durch Klimaeinflisse und Nutzereingriffe umzugehen?
e Wie kdnnen HLS beim Energienachweis bericksichtigt werden?

e Wie kann die Funktion von HLS bei der Abnahme geprift werden?

4. Diskussion und Fazit

Dieser Beitrag stellt die Ergebnisse eines Forschungsprojektes zu hybriden Liftungen als
Kombination aus naturlicher und mechanischer Liftung vor. In der Praxis sind hybride Liftungen
weit verbreitet. Bis jetzt fehlen in der Schweiz allerdings normativ fassbare Grundlagen flr
natirliche und hybride Liftungen. Diese Licke schliesst das Projekt, indem es die Basis fur
Planungsgrundlagen oder eine Norm zur hybriden Luftung legt. Der Beitrag macht Angaben zur
Begriffsdefinition «Hybride Luftung» und stellt die in der Schweiz gangigsten hybriden
Laftungssysteme vor. Bei der systematischen Erfassung der Liftungssysteme zeigt es sich, dass
zwei Systeme im Wohnbau sehr haufig sind: a) manuelle Fensterliftungen mit bedarfsgesteuerter
Abluftanlage in Bad / WC und b) mechanische Luftungen mit ergdnzender nattrlicher Liftung fur
Intensiv- oder (saisonalen) Alternativbetrieb. Die Angabe zur Haufigkeit basiert allerdings nicht auf
Erhebungen, sondern ist eine qualitative Einschatzung der Autoren. Insgesamt gibt es sehr viele
Varianten der vorgestellten Systeme.

Die methodische Erfassung von Problemstellungen und Fehlerquellen zeigt, dass die
unterschiedlichen Anforderungen an NL und ML und damit zusammenhangend die Auslegung und
Bewertung der Liftung eine haufige Problemursache sind. Fir die Normarbeit resultieren zwei
wesentliche Fragen: Wie kénnen HLS und hier speziell der Anteil NL, zukinftig dimensioniert
werden? Und wie kénnen diese Systeme zukiinftig bewertet werden? Bei beiden Themen kann
zwischen vorschriftsbezogenen gegenuber leistungsbezogenen Ansatzen (prescriptive versus
performance based), bzw. zwischen Einzel- und Systemanforderung unterschieden werden.

Fur die Dimensionierung der NL gibt es Vorschlage aus vorhandenen Normen (siehe Tabelle 1,
Beispiel Nr. 1.2). Hier ist abzuwégen zwischen dem Wunsch nach simplen Vorgaben oder einem
einfachen Berechnungsansatz, die eine breite Anwendung erméglichen, und mdéglichst genauen
Prognosen zur erwarteten Leistung fur eine Expertenanwendung. Es ist zu erwarten, dass die
mdglichen Berechnungsansatze gemass SN EN 16798-7:2017 eher eine komplexe Berechnung
erfordern. Eine Fallstudie [27] zum Berechnungsansatz gemass SN EN 16798-7:2017 in Kopplung
mit einem thermischen Modell (gem. EN ISO 52016-1) zeigt, dass die Berechnungen von
natirlichen Luftstrémungen mit Tabellenkalkulationsprogrammen (hier Excel) plausible Resultate
bringen, bei einigen Fragen (z. B. Steuerung / Regelung) aber ein iterativer Berechnungsvorgang
erforderlich ist. Dies setzt eine thermische Simulation voraus. Sollen zukiinftig Angaben zur
Berechnungssystematik gemacht werden, muss zwischen diesen beiden berechtigten Ansatzen
«breite Anwendung» versus «Expertenanwendung» abgewogen werden.

Als Basis fur die Bewertung von HLS, beispielweise im Rahmen der Abnahme, kbnnen Momentan-
und Langzeitwerte dienen. Auf den ersten Blick scheint eine Langzeitauswertung allerdings
sinnvoller. Dies liegt daran, dass HLS durch den Anteil an NL variierende Randbedingungen
haben und so eine Auswertung von Momentanwerten nur begrenzt aussagekréaftig ist. Eine
Langzeitauswertung kénnte z. B. bei der RLQ die Anzahl der Uberschreitungen in einem
vorgegeben Zeitraum beinhalten etc. Nachteilig an einer Langzeitbewertung ist der damit
verbundene Aufwand zur Bereitstellung der Daten.
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Da es speziell bei einfachen HLS zu erwarten ist, dass die Komponenten fur die NL vom Nutzer
manuell bedient werden, spielt das Nutzerverhalten eine massgebliche Rolle. Hier scheint den
Autoren eine Nutzervereinbarung ein sehr sinnvolles Werkzeug zu sein. In einer Norm, bzw. einer
Richtlinie kann auf die Bedeutung einer Nutzungsvereinbarung hingewiesen werden und es
kdnnen Punkte genannt werden, die in einer Nutzervereinbarung projektspezifisch zu klaren sind.

Der Beitrag zeigt, dass mit hybriden Luftungen bei Wohn- und Bilrobauten spezifische
Laftungsaufgaben abgedeckt werden. Die Frage «Ein guter Kompromiss?» kann damit
beantwortet werden, dass diese Liftungen dem Wunsch nach einem sparsamen Technikeinsatz
entgegenkommen. Um z. B. Einschrédnkungen der thermischen Behaglichkeit zu vermeiden und
eine korrekte Auslegung zu erméglichen, bedarf es der sorgfaltigen Planung. Die dargestellten
Uberlegungen mit den vielen zu klarenden und zu beriicksichtigenden Themen unterstreichen den
Bedarf fiir eine Norm oder einen Planungsleitfaden zur Unterstiitzung einer qualifizierten
Auslegung und Ausfiihrung von hybriden Liftungssystemen.

Anhang
Abklrzungen
ALD = Aussenbauteil-Luftdurchlass
FL = Fensterlifter
HK = Heizkorper
HLS = Hybrides Liuftungssystem
LF = Liftung zum Feuchteschutz
LG = Luftung im Grundbetrieb
LI = Liftung im Intensivbetrieb
LN = Liftung im Normalbetrieb
ML = Mechanische Liftung
NL = Natdrliche Liftung
RLQ = Raumluftqualitat
RWA = Rauch-Warmeabzug
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