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Sponsoren der Veranstaltung
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Herzlich Willkommen zur 
SWKI-Kurzseminar-Reihe 
Lüftungstechnik 

Richtlinie SWKI VA103-01 
Lüftungsanlagen für Parkhäuser 
(Mittel- und Grossgaragen) 
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Agenda 

• Begrüssung/SWKI-Neuigkeiten Christian Walther 

• Vorstellung Richtlinie SWKI VA103-01 Lüftungsanlagen für 
Parkhäuser (Mittel- und Grossgaragen) 

 Vorstellung der Norm Dr. Alois Schälin

 Fragerunde Alle

• Verabschiedung Christian Walther

• Apéro im Foyer und Networking rund um die Aussteller
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Anlässe SWKI 

Donnerstag, 20. Oktober 2016, ab 17h00 

SWKI-Netzwerkanlass 

Besichtigung Tissot Arena Biel  

„Ein Zentrum für Veranstaltungen, Sport, Kultur und Geschäftsleben“

27. Januar 2017

4. Schweizer Hygienetag, Luzern 

www.swki.ch/hygienetagung2017

31. März 2017

SWKI-Generalversammlung (Wahlen), Luzern 
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SWKI-Richtlinien in 
Vernehmlassung

prSWKI HE302-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden 

www.swki.ch/vernehmlassung

Frist: 15. Oktober 2016
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• Reisewörterbuch
(ca. 18’000 Stichwörter)

• Universal-Wörterbuch
(ca. 36’000 Stichwörter)

• Praktisches Wörterbuch
(ca. 60’000 Stichwörter)

• Taschenwörterbuch
(ca. 130’000 Stichwörter)

• Grosswörterbuch
(ca. 350’000 Stichwörter)

• Fachwörterbuch Kompakt 
Technik (ca.64’000Stichwörter)

Sprechen Sie «Gebäudetechnisch»?
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Auszug aus dem 
SWKI-Kurzseminar 
Sommer 2017
Referent:
David Burkhardt
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Historie der Klassierungsmethodik ModulaGT

• Entwickelt für den ersten «Nachdiplomkurs 
Gebäudetechnik» im Rahmen des MAS «Energie 
und Nachhaltigkeit im Bauwesen» im Jahre 2003 
(für die Gewerke Heizung, Lüftung/Klima, Kälte)

• Zielgruppen des NDK GT waren:
• Architekten

• Bauingenieure

• Gebäudetechnik-Ingenieure

• u.w.m.

• Normenprojekt im SIA 411
(bis 2007: «SIA 410»)
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Auszug aus dem 
SWKI-Kurzseminar 
Sommer 2017
Referent:
David Burkhardt

SIA 411 - Klassierungsmethodik

• Systemmodell

• Systeme

• Teilsysteme 
(Subsysteme)

• Komponenten

• Elemente

• Teile

• Stoffe
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Auszug aus dem 
SWKI-Kurzseminar 
Sommer 2017
Referent:
David Burkhardt
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SIA 411 – Bildwörterbuch der 
Gebäudetechnik

• Grundwortschatz der 
Gebäudetechnik

• 6 ‘Sprachen’ 
(H, L+K, K, S, E+K, GA)

• 2 ‘Dialekte’ 
(EV, Zusatzbausteine)

• ca. 900 Symbole 
(sprachneutral)
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Bildwörterbuch Kompakt

Gebäudetechnisch

Gebäudetechnisch – Deutsch
Deutsch – Gebäudetechnisch 
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Auszug aus dem 
SWKI-Kurzseminar 
Sommer 2017
Referent:
David Burkhardt

SIA 411 - Bausteinkatalog Lüftungs- und 
Klimaanlagen
Der Katalog beinhaltet Bausteine für...

• Quellen/Senken: Aussenluft-/Fortluftführung

• Umwandlung: Luftaufbereitung

• Speicherung: (Luftwärmespeicher)

• Verteilung: Luftverteilung

• Raum/Übergabe: Luftabgabe

• Nutzung/Betrieb: Raumluftqualitätsklassen, Einsatzgebiete
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Auszug aus dem 
SWKI-Kurzseminar 
Sommer 2017
Referent:
David Burkhardt
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SIA 411-Anwendungsbeispiele Raumkonditionierung (HLK)
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Auszug aus dem 
SWKI-Kurzseminar 
Sommer 2017
Referent:
David Burkhardt

23.09.2016 SIA  Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein 12

Quelle
http://www.performan
ce-
marketing.at/wirefram
es-zur-
kommunikationsverbe
sserung/:



SWKI-Kurzseminar-Reihe Lüftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

13. / 20. / 22. Sept. 2016 7

SWKI Richtlinie SWKI VA103-01
Lüftungsanlagen für Parkhäuser (Mittel- und Grossgaragen)

20. Sept. 2016

Dr. Alois Schälin

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 14

Lüftungsanlagen für Garagen

Inhalt

 Neue Richtlinie SWKI VA103-01

 Vorgehen / Vereinfachungen / Aufbau

 Begriffe

 Auslegungswerte

 Quellen

 Lüftungsprinzipien

 Fortluftführung

 Bemessung

 Hilfstabellen

 Anwendungsbeispiele

 Vorgehen Simulationen

 Vergleiche SWKI Standard / Nachweisfall mit Simulation
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«Geschichte» der Richtlinien Garagenlüftung

 SNV 271 010 von 1977

 SWKI 90-1: Datum 7/1991

 SWKI 96-1: Datum 5/1997

 SWKI VA103-01: Ende 2016

Bisherige Richtlinien Garagenlüftung

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 16

 Überarbeitung der bisherigen Richtlinie SWKI 96-1

• erster Start 2010, jedoch wegen Arbeitslast «versandet»

• Definitive Erarbeitung 2012-2014 

 Vernehmlassung Nov 2014 - Feb 2015 (viele Inputs zur Regelung der 
Fortluftführung auf dem Dach

 Einarbeit der Inputs, Überarbeitung, Lektorat, Abklärungen «Details»,
Layouten, Übersetzen

 Neuer Name 
SWKI VA103-01, Titel: «Lüftungsanlagen für Parkhäuser (Mittel- und 
Grossgaragen)»

 (SWKI 96-1: «Lüftungsanlagen für Fahrzeug-Einstellhallen»)

 (VA = Ventilation and Airconditioning, 1 von 7 Gruppen)

Erarbeitung der Richtlinie SWKI VA103-01
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 Mitglieder der Arbeitsgruppe

• Dierk Astfalk, Tübingen (D) VDI (SWKI-Mitglied)

• Michael Baumann, Niederglatt Industrie 

• Werner Eichta, Zürich Industrie

• Mirco Grisoni, Zürich Projektierung (SWKI-Mitglied)

• Jürg Rimann, Urdorf Behörde

• Alois Schälin Dr., Zürich (Obmann) Projektierung (SWKI-Mitglied)

 Lektorat SWKI

• David Burkhardt, Emmenbrücke

Richtlinie SWKI VA103-01
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 Wenn möglich Vereinfachungen

 Wiedererkennbarkeit !!!

 Anschluss an bestehende Richtlinien (Begriffe, Kennzahlen, Relevante 
Parameter)

• VDI 2053 Blatt 1: «Raumlufttechnik – Garagen – Entlüftung (VDI-
Lüftungsregeln)»; Ausgabe 2014-12

• SIA 382/1: «Lüftungs- und Klimaanlagen – Allgemeine Grundlagen und 
Anforderungen»; Ausgabe 2014

• Merkblatt SIA 2028: «Klimadaten für Bauphysik, Energie- und 
Gebäudetechnik»; Ausg. 2010, inkl. Korrigenda C1 von 2015

• LRV: «Luftreinhalte-Verordnung», SR814.318.142.1

• BAFU: «Mindesthöhen von Kaminen über Dach (Kamin-Empfehlungen)», UV-
1318-D

• Diverse weitere

Grundsätze der Richtlinienarbeit
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 Wesentlich besser fundierte Grundlagen erarbeitet als bisher vorhanden

 Gut dokumentierte Grundlagen (hilfreich für künftige Anpassungen)

 Korrekturen der früheren Annahmen !!

 Etwas weniger CO-Emissionen 

 Ausführliche Darstellung von Lüftungssystemen in verschiedenen Varianten

 Etwas vereinfachte Berechnung

 Vereinfachte Luftführung 

 Vermehrt Einsatz von Nachweisen (Simulationen, schutzzielorientierter Ansatz) als 
Alternative zum normenorientierten Ansatz (analog VKF 2015) 

Merkmale der neuen Richtlinie

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 20

 Kap. 0 Geltungsbereich

 Kap. 1 Verständigung

 Kap. 2 Projektierung: 

 Kap. 3 Berechnung und Bemessung

 Kap. 4 Material

 Kap. 5 Ausführung

 Kap. 6 Prüfungen

 Kap. 7 Betrieb und Erhaltung

 Kap. 8 Schutz und Sicherheit 

 Kap. 9 Rückbau und Entsorgung

 Anh. A Massgebende Temperaturen

 Anh. B Maximale Schneehöhe

 Anh. C Berechnungsformulare

 Anh. D Anwendungsbeispiele

 Anh. E Simulationsnachweis

 Anh. F Publikationen

Aufbau der Richtlinie SWKI VA103-01

Kern der Richtlinie

Gemäss Standard SWKI

Gemäss Standard SWKI
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 …

 Kap. 2 Projektierung 

• 2.1 Allgemeines 

• 2.2 Leitgrösse, Bemessungswert

• 2.3 Quellen

• 2.4 Wahl des Lüftungsprinzips

• 2.5 Lüftungs-Systeme

• 2.6 Fortluft

• 2.7 Spezialanwendungen

• 2.8 Messung und Steuerung

 Kap. 3 Berechnung und Bemessung

• 3.1 Vorgehen bei natürlicher Lüftung

• 3.2 Vorgehen bei mechanischer Lüftung

• 3.3 Zonenaufteilung

• 3.4 Nutzungen

• 3.5 Bemessung der mechanischen Lüftung

• 3.6 Simulationsnachweis

• 3.7 Minimaler Luftvolumenstrom

Richtlinie SWKI VA103-01  
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 Mittel- und Grossgaragen mit innenliegenden Fahrgassen ab 100 m2

 Für Kleingaragen unter 100 m2 wird empfohlen, diese über natürliche Lüftung zu 
lüften

 Keine permanenten Arbeitsplätze !! (=> separate Räume, separate Lüftung)

 Autoreparaturwerkstätten, Autowaschstrassen: EKAS-Broschüre 6203.d

 Diese Richtlinie ist anzuwenden bei:

• Neubauten

• Umbauten/Sanierungen

• Ersatz der Ventilatoren/Motoren

• Änderung Fahrregime 

0 Anwendungsbereich / Abgrenzung
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 BAFU: «Luftschadstoff-Emissionen des Strassenverkehrs 1990-2035», 2010 

 EKAS 6203.d «Sicherheits- und Gesundheitsschutz im Fahrzeuggewerbe», 2015 

 SUVA 1903.d «Grenzwerte am Arbeitsplatz»; 2016 

 VDI 6022 Blatt 3: «Raumlufttechnik, Raumluftqualität – Beurteilung der 
Raumluftqualität»; Ausgabe 2011-07 

 Diverse weitere

Relevante Publikationen

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 24

Garagen

 Garagen sind Gebäudeteile, die dem Abstellen von Fahrzeugen dienen.
(VDI 2053 Blatt 1)

Kleingarage

 Eine Kleingarage ist eine Garage bis 100 m2. 

Mittelgarage

 Eine Mittelgarage ist eine Garage von 100 m2 bis 1000 m2 (VDI 2053 Blatt 1).

Grossgarage

 Eine Grossgarage ist eine Garage über 1000 m2. (VDI 2053 Blatt 1)

 = Einstellhalle («schweizerisch» nach de.wikipedia.org )

1 Begriffe

Hinweis: Definitionen nach VKF 2015: 

<600 m2 : «Raum zum Einstellen von Fahrzeugen» 

>600 m2 : «Parking» 

 Mittel- und Grossgaragen werden gleich behandelt !!!
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Offene Garage

 Eine offene Garage liegt dann vor, wenn die Umfassungswände mind. 25 % 
geöffnet sind; die in Bezug auf die gesamte Wandfläche ermittelte Fläche muss auf 
mindestens den 2 gegenüberliegenden längeren Wänden verteilt sein, damit eine 
gute Querlüftung ermöglicht ist (diese Definition entspricht nicht derjenigen der 
VKF für Einstellhallen).

 Garagen mit geringerer Öffnungsfläche gelten als geschlossene Garagen. 

Begriffe

Nach VKF 2015: 

Wenn die Umfassungswände mindestens 25 % unverschliessbare Öffnungen 
aufweisen, gilt es als «offenes Parking» mit einfacheren Regelungen

 FAQ-Antwort 15-022 vom 6.11.2015

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 26

 Architekt: Fahr-Regime optimieren, Emissionen durch unnötigen Suchverkehr und 
Staubildungen vermeiden

 Die Ausfahrt mit kaltem Motor ist entscheidend; daher ist es wichtig, die 
Ausfahrstrecke möglichst kurz zu halten

 Änderungen des Verkehrsregimes in Garagen können einen entscheidenden 
Einfluss auf den Schadstoffausstoss und somit auf die Lüftung haben

 Langzeit-Parkierer auf entfernten Plätzen

2.1 Allgemeines
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 Leitgrösse CO (wie bisher) für Benzinfahrzeuge

 Die anderen Schadstoffe (CO2, NOx, HC) gelten damit als abgedeckt

Anteil Dieselfahrzeuge zunehmend (2015 schon 37% des Totals in der CH)

 Schadstoffausstoss: CO, NOx, Partikel

 Daher auch Messung von NOx; Partikel wegen Partikelfilter kaum messbar

2.2 Leitgrösse

Fahrleistungsgewichtete Anteile

Benzin/Dieselfahrzeuge CH

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 28

Fahrzeugbestand CH, Emissionsstufen

2015-Mix für 
Richtlinie

Quelle: BAFU-Studie
1990-2035
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 Leitgrösse für Auslegung CO (wie bisher)

 Relevante Schadstoffe CO und NO/NO2 ; Steuerung auf beide

 MAK-Werte («Maximale Arbeitsplatz-Konzentration»)

 Kurzzeit-Grenzwert («KZGW», Viertelstunden-Mittelwert)

Bemessungswert

Stoff MAK-Wert KZGW

ml/m3

(ppm)
mg/m3 ml/m3

(ppm)
mg/m3

Kohlendioxid 5000 9000

Kohlenmonoxid 30 35 60 70

Stickstoffdioxid 3 6 3 6

Stickstoffmonoxid 25 30

Quelle: SUVA 1903.d «Grenzwerte am Arbeitsplatz»; 2014
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 Messung CO und NO/NO2

 Bemessungswert 100 ppm (wie bisher)

 Mit der Momentanwertmethode und dem Einschaltwert von 50 bis 70 ppm sind die 
tatsächlich vorhandenen CO-Konzentrationen geringer als nach Anwendung der 
Mittelwertmethode bei 60 ppm, da die Lüftung viel früher einsetzt und mit dem 
festgelegten Nachlauf die resultierenden Konzentrationen in der Praxis geringer 
sind.

Bemessungswert

Stoff KZGW 
SUVA

VDI 2053 
Blatt 1

Diverse 
Bundesländer

SWKI 
SWKI VA103-

01
15min MW 15min MW 30min MW Momentanwert

ppm ppm ppm ppm

Kohlenmonoxid 60 60 100 100

Stickstoffdioxid 3 2

Stickstoffmonoxid 5
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 CO-Emission wird dominiert von der Kaltfahrt 
(Fahrt mit kaltem Motor/Abgas-System)

 Generell sind die Emissionen der im Verkehr stehenden Fahrzeuge durch 
die technische Entwicklung von 1995 bis 2015 um einen Faktor von ca. 5 
zurückgegangen.

 Jedoch musste auf Basis von detaillierten Emissions-Messungen an der Empa
festgestellt werden, dass die in den 1990er Jahren zugrunde gelegten Annahmen 
(mangels konkreter Daten) zu optimistisch gewesen waren:

• Emissionen selbst (Messungen Empa 1995-2010)

• Massgebende Raumtemperaturen in Garagen <<8messungen GfG, Kimessa, 
Detailmessungen AFC)

2.3 CO-Emission: Grundlagen

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 32

 Empa: 1995-2010 Emissionsmessungen an verschiedenen Fahrzeugen

 Empa: Modellentwicklung für Emission von Benzinmotoren

 AFC/Empa: Erfassung von Garagenfahrmuster 

 Erstmals überhaupt wurden 2013 von der Empa für 

 Emissionsberechnungen für die verschiedenen Emissionsstufen, Temperaturen, 
Fahrmuster (verschiedene Parkings, verschiedene Fahrstile)

 anschliessende Integriation für die Fahrzeug-km-gewichteten Fahrzeugbestände 
verschiedener Jahre.

CO-Emission: Grundlagen
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CO-Emissionsverlauf über Fahrweg von 400m

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 34

 Bisher war für den Normalfall von einer Raumtemperatur von 15 °C ausgegangen 
worden

 Messungen zeigten aber, dass die Raumtemperaturen in Garagen tiefer liegen, bis 
so tief wie die Aussentemperatur

 Als Standard wurde daher neu für das Schweizer Mittelland 5°C angesetzt.

Abhängigkeit von der Umgebungstemperatur

Raumtemperatur Faktor fRTMP 

-10°C 2.05 

-7.5°C 1.85 

-5°C 1.66 

-2.5°C 1.48 

0°C 1.30 

2.5°C 1.15 

5°C 1.00 

7.5°C 0.87 

10°C 0.77 

12.5°C 0.65 

15°C 0.52 
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 Bisher war für den Normalfall von einer Raumtemperatur von 15 °C ausgegangen 
worden.

 Messungen zeigten aber, dass die Raumtemperaturen in Garagen tiefer liegen, bis 
zur Aussentemperatur

 Für die Auslegung wird zunächst als massgebende Aussenlufttemperatur (θODA) 
von der tiefsten Monats-Mitteltemperatur gemäss SIA 2028 ausgegangen (z. B. 
0,4 °C für Zürich-SMA, und -9,3 °C für Samedan, jeweils Januar).

 Als Standard wurde daher neu für das Schweizer Mittelland 5°C angesetzt.

 Sodann werden die Parkgeschosse einzeln als exponiert oder geschützt bewertet.

 Geschosse mit einer Ein- oder Ausfahrt gelten als exponiert.

 Andere Geschosse gelten als geschützt, wenn sie intern mit Ein- oder 
Ausfahrtgeschoss oder untereinander verbunden sind. Bei einer offenen 
Wendelrampe gelten alle angeschlossenen Geschosse als exponiert.

Abhängigkeit von der Umgebungstemperatur

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 36

 Für den Fahrzeugbestand von 2015 und 10 °C sind dies:
Emission [g] = 1,37 [g] + 0,021 [g/m]  Fahrweg [m]

Konstantwert + Linearwert * Weglänge

 Für einen Weg von 400 m ergibt dies:
Emission [g] = 1,37 [g] + 0,021 [g/m]  400 [m] = 9,89 [g]

CO-Emission: Grundlagen
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 Neuer Standard für 5°C ist ca. 20% tiefer als bisher (SWKI 96-1 für 15°C)



 Umrechnung auf Lüftungs-Volumenstrom mit:

 V [m3/h] = 8 [m3/h /g]  Emission [g] 

CO-Emission

Fahrzeugmix Kalt/Konst
g

Kalt linear 
g/km

Gesamt Weg  
150m, g

Gesamt Weg 
400m, g

Warmfahrt 
linear g/km

SWKI 96-1, 
15°C

2.90 29.58 7.34 14.73 4.41

2015, 10°C 1.37 21.28 4.57 9.89 0.29

2015, 5°C 1.79 27.67 5.94 12.85 0.29

Fahrzeugmix Kalt/Konst
m3/h

Kalt linear 
m3/h /m

Gesamt Weg  
150m, m3/h

Gesamt Weg 
400m, m3/h

Warmfahrt 
linear

2015, 5°C 14.3 0.22 48 103 0.0023
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 Computerberechnungen verschiedener Anwendungsfälle zeigen, dass in der 
Standardauslegung (nach SWKI 96-1) grössere Inhomogenitäten bis 50 % 
Abweichung nach oben auftreten können, aus 2 Gründen:

• eine regelmässig verteilte Lüftung berücksichtigt nicht örtliche 
Inhomogenitäten der Quellen wie Warten an Schranken

• Die Zuluft ist 10% geringer als die Abluft; in entfernten Bereichen ist daher die 
Luft leicht vorbelastet

Zuschläge



SWKI-Kurzseminar-Reihe Lüftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

13. / 20. / 22. Sept. 2016 20

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 39

 Daher wird im Standardfall (ohne detaillierte Simulationsberechnung) ein 
Inhomogenitäts-Zuschlag von 40 % erhoben.

(Vorgehen wie bei «VDI 2053 Blatt 1»: je nach Lüftungssystem Inhomogenitäts-
Zuschläge von 30 bis 50 %, die um bis zu 30 % reduziert werden können.)

 Zusammen mit dem Aussenluftzuschlag für die Aussenluftvorbelastung von 10 % 
für eine verkehrsreiche Umgebung wird im Standardfall von einen Grundzuschlag 
von 50 % ausgegangen.

 Die Warmfahrt wird vernachlässigt, da ihr Anteil ca. 100mal geringer ist

Zuschläge

Fahrzeugmix Kalt/Konst
m3/h

Kalt linear 
m3/h /m

Gesamt Weg  
150m, m3/h

Gesamt Weg 
400m, m3/h

Warmfahrt 
linear

2015, 5°C 14.3 0.22 48 103 0.0023

(=> 0)

Mit Faktor 1.5 22 0.35 71 154 0.0035

(=> 0)
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2.4 Wahl des Lüftungssystems

 Offene Garagen müssen nicht belüftet werden; bei diesen wird angenommen, dass 
die freie Querströmung zu einer ausreichenden Verdünnung führt.

 Für geschlossene Garagen bis ins erste Untergeschoss kann die Lüftung natürlich 
oder mechanisch erfolgen, tiefer gelegene Garagen müssen mechanisch entlüftet 
werden.

 Bis 12 WB/h erfolgt eine Lüftungssteuerung über Licht/Torkontakt.

 Ab 12 WB/h muss eine Überwachung erfolgen.

 Flussdiagramm analog zu SWKI 96-1 
(siehe nächste Seite)
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Wahl des Lüftungssystems
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 Pro Wagenbewegung ist eine freie Öffnungsfläche von 0,4 m2 einzuhalten.

 Die Öffnungen sind so anzubringen, dass der gesamte Raum gleichmässig 
natürlich belüftet ist.

 Die eine Hälfte (50 %) der Flächen ist an der Decke anzuordnen, die andere Hälfte 
(50 %) über Boden. Öffnungen zwischen dem oberen und unteren Drittel der 
Raumhöhe fliessen nicht in die Berechnung ein.

2.5.1 Natürliche Lüftung



SWKI-Kurzseminar-Reihe Lüftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

13. / 20. / 22. Sept. 2016 22

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 43

Natürliche Lüftung

 Bei horizontalen Schächten von mehr als 2 m Länge (siehe Längenangabe in 
Abbildung 11) beträgt der freie Querschnitt 0.8 m2 pro Wagenbewegung (WB/h).
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 Die Garage wird mit einem Abluftventilator mechanisch entlüftet. Die Aussenluft 
strömt über Schächte nach oder, sofern keine Schächte möglich sind, über eine 
Zuluftanlage.

 Bei Zuluftanlagen beträgt der Luftvolumenstrom 90 % der Abluftmenge 

 Im Standardfall ist maximal alle 20 m eine Zu- oder Abluftstelle zu platzieren; Bei 
Luftleitungen ist eine abwechselnde Anordnung optimal (siehe Abbildungen); die 
Zu- und Abluftgitter können in 5 bis 10 m Abständen platziert werden.

 Eine Aufteilung der Abluftöffnungen auf Boden und Decke ist nicht mehr notwendig.

2.5.2 Mechanische Lüftung

Abbildung 12: Grundprinzip Querlüftung Zuluft/Abluft
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Mechanische Lüftung: Varianten

Abbildung 13: Grundprinzip Querlüftung 
Abluft mittig, Zuluft seitlich (natürlich)

Abbildung 14: Grundprinzip Querlüftung 
Abluft mittig, Zuluft seitlich (mechanisch)

Abbildung 15: Nicht zulässig: Zuluft/Abluft/Abluft 
(ergibt eine ungleiche Verdünnung).

Abbildung 16:Zulässige Luftführung 
Zuluft/Zuluft/Abluft
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 Einleitung vorgenutzter Luft (Abluft aus anderen Räumen) in die Garage

2.5.3 Sonderfälle

Korrekte Luftführung beachten  !!
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 Systeme mit Schub-
Ventilatorensystem sind 
möglich

 Die Anforderungen an den 
Energieverbrauch gemäss 
SIA 382/1 sind einzuhalten

 Nachweis jedenfalls mit 
Computersimulationen

Sonderfälle

Beispiel aus VDI 2053 Blatt 1
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Der Fortluftaustritt soll so konzipiert sein dass:

 Die Fortluft sich möglichst rasch und vollständig mit der Umgebungsluft vermischt.

 Die Fortluft nicht in den Einflussbereich des Gebäudes oder Nachbargebäuden 
gelangt.

 Der Luftaustritt hat in der Regel vertikal nach oben zu erfolgen 
(Luftaustrittsgeschwindigkeit mind. 6 m/s nach BAFU).

 Höhe der Ausblasstelle mindestens über der maximalen Schneehöhe ( Anhang)

 In geschlossenen Blockrandbebauungen oder in Situationen, in denen sich die 
Fortluft im Gelände nicht verflüchtigen kann, ist ein Luftaustritt nicht zulässig.

2.6 Fortluft
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Abstände 

 Der minimale Abstand zu Immisionen beträgt horizontal 10 m.

 Der minimale Abstand zu offenen Fenstern beträgt horizontal und vertikal 3m.

Natürliche Lüftung
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Im freien Feld

 Der minimale Abstand zu Gebäuden beträgt 10 m (bei grossen und gleichzeitig 
breiten Gebäuden 15 m).

 Der Fortluftaustritt muss 2 m über Terrain geführt werden (mit Absturzsicherung) 
bzw. 3 m, wenn keine Absturzsicherung vorhanden ist.

Fortluft
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 Bei Anlagen mit einer Luftleistung von mehr als 2‘000 m3/h wird eine Mehrstufigkeit
empfohlen. Beträgt die Motoranschlussleistung mehr als 2 kW ist die Mehrstufigkeit
zwingend vorgegeben. Anfahrbetrieb und Grundlüftungen sind auf der kleinen Stufe 
zu betreiben.

 Als Richtwert ist pro 20 Parkplätze oder 400 m2 Bodenfläche (wie VDI 2053/Teil 1) 
eine Mess-Stelle (d.h. ein Messfühlerpaar CO und [NO oder NO2]) vorzusehen.

 Die CO-Fühler sind zwischen 1,50 m bis 3,0 m ab Boden an Säulen/Wand oder an 
der Decke zu montieren.

 Die NO- oder NO2-Messfühler sind zwischen 0,20 m bis 1,5 m ab Boden bis 
maximal zur Höhe der CO-Fühler an Säulen/Wand o. ä. ortsfest zu montieren.

 Bei der Durchführung einer Simulation sollten die Fühler in den kritischen 
Bereichen angeordnet werden (z.B. Nähe Eingänge zu inneren Treppenhäusern 
oder aus Simulationsnachweis)

2.8 Steuerung und Regelung
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 Messparameter

Steuerung und Regelung
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Empfohlene Schaltwerte
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 Pro 500 m2 ist eine Warnleuchte zu platzieren; minimale Grösse 600mm * 120mm 

 Mindestens muss bei Betreten der Garage sichtbar sein

 Plus akustisches Signal 80 dB(A), 1m

 Objektspezifisch können die Einfahrten gesperrt und die Ausfahrten geöffnet 
werden

 Objektspezifisch muss externe Alarmierung und Aufbieten von Personal abgeklärt 
werden  

Warneinrichtungen

Beispiel
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Übersicht Bemessungs-Prozess:

Für die Bemessung wird von der maximalen Frequentierung der Garage 
ausgegangen:

 Geometrie (Geschosse, Rampen, Verbindungen, Schranken)

 Anzahl Parkplätze

 Fahrzeugbewegungen je nach Nutzung

Natürliche Lüftung

 Festlegung Nutzung (Wagenbewegungen)

 Minimale freie Querschnittsfläche pro WB/h: 0.4 m2 (bei langem Schacht 0.8 m2)

 Flächenanteil im Deckenbereich 50%

 Flächenanteil im Bodenbereich 50%

 Eine Öffnung mind. Alle 20m

3.1 Bemessung Natürliche Lüftung
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Mechanische Lüftung

 Aussenluft-Belastung 

 Zoneneinteilung

 Relevante Raumtemperatur festlegen (z. B. 5 °C, 0 °C, -5 °C) 

 Festlegung Nutzung (Wagenbewegungen, Fahrzeuggruppen)

 Bestimmung Fahrwege, Wartezeiten

 Volumenstrom für Emissionsbelastung festlegen (Standard, Simulation)

3.2 Bemessung Mechanische Lüftung
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Einfluss Nutzung auf Fahrten:

WB/h: Wagenbewegungen pro Stunde vereinfacht

* Kurzparking ohne Emissionen, nur in begründeten Fällen wie bei 
Verkaufsgeschäften, max. 10% der Parkplätze

Bemessung

Benutzer-Kategorie Parkdauer 
*tP Std

Faktor für 
Spitzenabdeckung fPL

Ausfahrten kalt pro PP

fVM=fPL*tP WB/h /PP

1 Wohnungen > 2.00 1 0.5

2 Angestellte Büro/Läden 2.00 2 1.0

3 Kunden 1.00 2 2.0

4 Kurzparking (max. 10%) 0.33 0 0

5 Veranstaltungen > 2.00 6 3.0

Andere Nutzungsarten sinngemäss
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 Aussenluft

Bemessung

Bereich Lage der AUL-Fassung  resp. der Nachströmöffnunge Faktor
fODA

Wohnbereich in Gartenbereichen, oder- mindestens 5 m entfernt 
von befahrenen Strassen, bzw. Parkplätzen

0.90

wenig Verkehr ruhige Quartierstrassen, oder Strassen ohne 
Durchgangsverkehr

0.95

starker Verkehr an Hauptverkehrsstrassen, oder im Rampenbereich 
(z.B. Garagentor etc.), Steigungen 

1.00
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Wartezeit vor Schranke

 Als Wartezeit vor einem Tor oder einer Schranke werden 10 Sekunden pro 
Fahrzeug eingerechnet (früher 20 Sek.). 

 Die ermittelte mittlere Geschwindigkeit ist 2,5 m/s. 
Das zugehörige Weg-Äquivalent ist 25 m.

 Das ergibt mit 0,35 m3/h/m einen zusätzlichen Luftvolumenstrom von (aufgerundet) 
10 m3/h bei Ausfahrt kalt (5 °C). 

 Das Ausparkiermanöver wird mit einem Fahrweg von 10m berücksichtigt.

 Allfällige weitere Behinderungen (Stau, Stockungen, usw.) müssen separat 
berücksichtigt werden.

Wartezeit 
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Für jeden Berechnungsabschnitt ist die Zahl der Wagenbewegungen 
(WB) und der Fahrwege zu berechnen. 

Die folgenden Annahmen werden neu getroffen:

 Einfahrten finden nur mit warmen Fahrzeugen statt; sie werden vernachlässigt.

 Ausfahrten mit kalten Fahrzeugen sind relevant.

 Ausfahrten mit warmen Fahrzeugen werden vernachlässigt.

Bemessung

Fahrtanteil SWKI 90-1 SWKI 96-1 (bisher), 
15°C, verkehrsarme 

Umgebung

SWKI VA103-01, 5°C, 
verkehrsreiche 

Umgebung
warm kalt warm kalt warm kalt

Einfahrt/Ausfahrt /m 0.12 0.29 0.04 0.30 - 0.35

Einparkieren /WB 3.6 1.5 - - -

Kaltstart /WB 30 - 25 - 22

Ausparkieren /WB 7.2 18 2.4 - - -

Wartezeit bei/WB 
Schranke

7.2 18 2.4 18 - 10

Volumenstrom-Anteile in m3/h /m oder m3/h /WB
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Tabelle für Faktoren für alle Orte nach Merkblatt SIA 2028

 Tiefstes Monatsmittel

 Wert für Garage «exponiert» und «geschützt»

 Entsprechende Korrekturfaktoren fIDA

Anhang A: Massgebende Temperaturen
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Anh. B: Maximale Schneehöhe

 Basis Schneelastberechnung nach SIA 261

 Für durchschnittliche Raumlast von 3 kN/m3

 Kein 50%-Zuschlag auf den ermittelten Wert, da die Norm SIA 261 auf ein %0-
Jahres-Ereignis basiert (für Traglast!!), hier hingegen ein jährliches Ereignis 
zugrundegelegt wird.

 Ausnahme-Ereignisse müssen betrieblich abgefangen werden (Schneeräumen!)
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Anhang C: Kalkulationsblatt
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 Zoneneinteilung

 Bestimmung Fahrwege, Wartezeiten

 Korrekturfaktoren

• fODA Aussenluft-Vorbelastung (0,9 bis 1)

• Relevante Raumtemperatur festlegen, Exponierte/geschützte Geschosse festlegen, fIDA

Raumtemperatur Garagengeschoss (0,65 bis 1,66) 

• Festlegung Nutzung (Wagenbewegungen, Fahrzeuggruppen), fVG für die Fahrzeug-
Gruppe (1 bis 1,5)

• Volumenstrom für Emissionsbelastung festlegen 

• fIH Abweichung von Gleichmässigkeit Strömung mit Simulation (0,7 bis 1)

Anhang D: Vorgehen Bemessung
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Neu: Default-Werte sind typisch

Übersicht Korrekturfaktoren und Standard-Einstellungen

SWKI VA103‐01 Standard

Vorbelastung Aussenluft fAUL 0.9 1.0 Engadin

Raumtemperatur Garage fRTMP 0.65 1.0 1.66

Fahrzeug‐Gruppe fFG 1.0 1.5

Abweichungen von fG 0.7 1.0

Gleichmässigkeit 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.5 3 4

SWKI 96‐1 Standard

Vorbelastung Aussenluft fAUL 1.0 1.1 Engadin

Raumtemperatur Garage fRTMP 0.67 1.0 1.66 2.45

Fahrzeug‐Gruppe fFG 1.0 1.5 => ohne Katalysator 2.5 4.0

Abweichungen von fG 1.0 (Wahrscheinlichkeit von Inhomogenitäten, nicht berücksichtigt)

Gleichmässigkeit 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.5 3 4

Bisher: Default-Werte waren minimal
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Eingeschossige Grossgarage in Zürich

 100 Parkplätze

 Länge 70 m, Breite 37 m, Fläche 2600 m2

 Höhe 2,5 m, Volumen 6500 m3

 Rampe 20 m, Kürzester Weg 20 m, längster Weg 180 m, Mittlerer Weg 100 m

Beispiel
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Eingeschossige Grossgarage in Zürich

 Variante 1 mechanische Lüftung

Beispiel: Lüftungsvariante 1 

ZUL

ABL

Quellen verteilt
Total Zuluft = 90% Abluft
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Eingeschossige Grossgarage in Zürich

 Variante 2 mechanische Lüftung

Beispiel: Lüftungsvariante 2

ZUL

ABL

Quellen verteilt
Total Zuluft = 90% Abluft



SWKI-Kurzseminar-Reihe Lüftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

13. / 20. / 22. Sept. 2016 35

SWKI VA103-01 Lüftung von Garagen13.9.2016 69

Es wird eine Zone («Zone 1») und eine Rampe definiert.

 Für die Nutzung «Angestellte» (fVM =1,0) resultieren 100 WB/h.

 Standort Zürich: 

• Aussenluft-Belastung fODA = 1,00 (verkehrsreiche Strasse) 

• Raumtemperatur 5 °C, fIDA = 1,00 (Einfahrtsgeschoss, daher «exponiert»)

 Fahrzeuggruppe fVG =1,00 (Standard)

 fIH =1,00 (Standard)

 Es resultieren 7050 m3/h in der Garage, davon 1000 m3/h bei der Schranke, 
sowie weitere 700 m3/h in der Rampe.

 Mit dem Volumen der Halle von ca. 6500 m3 und den 7050 m3/h in der Garage 
beträgt der Luftwechsel 1,08 h-1.

Beispielberechnung für Lüftungsvariante 1 oder 2
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 Für die Nutzung «Wohnen» (fVM =0,5) resultieren 50 WB/h.

 Es resultieren 3525 m3/h in der Garage, davon 500 m3/h bei der Schranke, 
sowie weitere 350 m3/h in der Rampe.

 Mit dem Volumen der Halle von ca. 6500 m3 und den 3525 m3/h 
in der Garage beträgt der Luftwechsel 0,54 h-1.

 Mit der bisherigen Richtlinie SWKI 96-1 und den Einstellungen für belastete 
Aussenluft (dazu ist bei SWKI 96-1 fODA =1,10 zu setzen) erhält man ca. 30 % 
höhere Werte.

 Jedoch sind die Standard- Einstellungen für eine Raumtemperatur der Garage 
von 15 °C; wenn wir 5°C annehmen, erhalten wir mit einem Faktor von ca. 1,8 (aus 
Tabelle 2, S.13, SWKI 96-1) über die doppelten Werte.

 Dabei ist noch kein Faktor enthalten, der die Inhomogenität berücksichtigt.

Beispielberechnung für Nutzung «Wohnen»
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Eingeschossige Grossgarage in Zürich

 Variante natürliche Lüftung für «Wohnen»: Fläche=0,5 * 100 PP * 0.4 m2= 20 m2

 Zuluftöffnungen unten: 10 m2 (1 Öffnung alle 20m)

 Abluftöffnungen oben: 10 m2 (1 Öffnung alle 20m)

Beispielberechnung natürliche Lüftung 

ZUL
ABL
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Fallvergleich mechanische Lüftung für Anwendungsbeispiel 

Fallbeispiel mit verschiedenen Richtlinien

Mit VDI 2053 Teil 1: 3-fache Werte (ohne Richtlinie 4-fach)
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Hinweis zur Zonierung: nicht nur für verschiedene Geschosse !!!

KundenMieter (Wohnen) Angestellte

Ca. 30% Ca. 70%

Ca. 10% Ca. 30% Ca. 60%

Zone 1 Zone 2

Zone 1 Zone 2 Zone 3

 Variante 1: Bei gleicher Nutzung unterschiedliche Belastung, daher mind. 2 Zonen !!

 Variante 2: 3 Zonen, verschiedene WB/h und Durchfahrten
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 Anstelle der Standard-Bemessung können Alternativkonzepte auf Basis eines 
Simulationsnachweises entwickelt werden, wie in Anhang D beschrieben wird. 

 Wenn die Schutzziele erfüllt werden, kann die Gesamtluftmenge bis auf 70 % 
reduziert werden (d. h. der Inhomogenitätszuschlag kann entfallen oder reduziert 
werden, wenn das Schutzziel erreicht wird).

Anhang E: Simulationsnachweis

Methode Inhomogenitätsfaktor fIH

Standard 1.0

Nachweis bis 0.7
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 Modellierung der dreidimensionalen Geometrie

 Wahl des Rechennetzes

 Eingabe der Randbedingungen: CO-Quellen, Parameter Lüftung, 
Klimabedingungen (Sommer, Winter, Wind)

 Numerische Lösung auf dem Computer 

 Auswertung der Ergebnisse

 Qualitätskontrolle, ggf. Anpassungen und Wiederholung

 Dokumentation

Simulationsnachweis
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 Eingabe der Randbedingungen: CO-Quellen, Parameter Lüftung, 
Klimabedingungen (Sommer, Winter, Wind)

Simulationsnachweis
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 Auswertung der Ergebnisse

 Qualitätskontrolle, ggf. Anpassungen und Wiederholung

 Dokumentation

Simulationsnachweis
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 Simulationsbeispiel mit ungenügenden Ergebnissen

 Wiederholung mit geänderten Bedingungen (angepasste Absaugung) notwendig



Simulationsnachweis
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 Genügendes Ergebnis im Rahmen der zu erfüllenden Kriterien

Simulationsnachweis
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 Modellierung der dreidimensionalen Geometrie

 Wahl des Rechennetzes

 Eingabe der Randbedingungen: CO-Quellen, Parameter Lüftung, 
Klimabedingungen (Sommer, Winter, Wind)

 Numerische Lösung auf dem Computer 

 Auswertung der Ergebnisse

 Qualitätskontrolle, ggf. Anpassungen und Wiederholung

 Kriterien für Erfüllung der Anforderungen:

• CO-Konzentrationen <=100 ppm auf mindestens 99.5 % der Flächen im ganzen Raum

• Als maximale Überschreitung kann auf höchstens 0.5 % der Fläche 100 bis 130 ppm 
toleriert werden.

 Dokumentation

Simulationsnachweis
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Auf Basis von Simulationen

• Weniger Schächte oder Kanäle

• Deckenfreiheit 

• Durchfahrthöhe

• Weitere Installationen

• Ästhetik

 Kosten

Nutzen aus Vereinfachungen

Weisse Arena, Laax
RWA-CO gekoppelt, mit Unterdruck (Synergie !!)

Installationen für das entkoppelte System

• Kosten (nur) RWA ca. 200‘000.-

• Kosten (nur) CO-Entlüftung ca. 100‘000.-

Total 300‘000.-

Installationen für das gekoppelte System

• Kosten total inkl. rechnerischer Nachweis 
200‘000.-
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Merkmale der neuen Richtlinie

 Wesentlich besser fundierte und gut dokumentierte Grundlagen (hilfreich für 
künftige Anpassungen)

Praxisnutzen

 Etwas weniger CO-Emissionen 

 Vereinfachte Berechnung

 Vereinfachte Luftführung 

 Detailliertere Beschriebe als bisher in vielen Bereichen 

 Einsatz von Nachweisen (Simulationen, schutzzielorientierter Ansatz) als 
Alternative zum normenorientierten Ansatz (analog VKF 2015) 

 Reduktion der Luftvolumenströme möglich auf Basis von Nachweisen 

Zusammenfassung
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Freigabe durch Vorstand voraussichtlich Ende 2016

Dokumentation umfasst:

 Elektronische Fassung im SWKI-Reader (SRD-File, kein PDF!) 

 Zusätzlich als gedruckte Version

 Zusätzlich: Excel-Formular für Kalkulationen auf Website SWKI

 Grundlagen-Dokumentation für Interessierte ebenfalls auf Website SWKI

Gültigkeit für Anwendung erst nach Freigabe durch Vorstand 

 Generell ist es eine Richtlinie («Stand der Technik»)

 Im Kanton Zürich eine Vorschrift: in der «Besonderen Bauverordung 1» (BBV I) 
wird neu anstelle SWKI 96/1 die SWKI VA103-01 als verbindlich erklärt.

SWKI VA103-01

Fragerunde
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Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit sowie den 
Sponsoren für die grosszüge Unterstützung
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