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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Agenda

* Begriissung/SWKI-Neuigkeiten Christian Walther

» Vorstellung Richtlinie SWKI VA103-01 Liiftungsanlagen fiir
Parkhéauser (Mittel- und Grossgaragen)

— Vorstellung der Norm Dr. Alois Schalin
— Fragerunde Alle
* Verabschiedung Christian Walther

« Apéro im Foyer und Networking rund um die Aussteller

13./20./22.092006  SWKI inar-Reihe L

Anlasse SWKI

Donnerstag, 20. Oktober 2016, ab 17h00

SWKI-Netzwerkanlass

Besichtigung Tissot Arena Biel

,Ein Zentrum fiir Veranstaltungen, Sport, Kultur und Geschéaftsleben”

27. Januar 2017
4. Schweizer Hygienetag, Luzern
www.swki.ch/hygienetagung2017

31. Méarz 2017
SWKI-Generalversammlung (Wahlen), Luzern

13./20./22.09.2016 WKI- inar-Reihe L
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SWKI
SicC
SITC

©

SWKI-Richtlinien in
Vernehmlassung

prSWKI HE302-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden

www.swki.ch/vernehmlassung

Frist: 15. Oktober 2016

13./20./22.09.2016

SWKI
SicC
SITC
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Auszug aus dem
SWKI-Kurzseminar
Sommer 2017
Referent:

David Burkhardt

Sprechen Sie «Gebaudetechnisch»?

* Reiseworterbuch

(ca. 18’000 Stichwdrter)
* Universal-Worterbuch
(ca. 36’000 Stichwdrter)
+  Praktisches Worterbuch Englisch
(ca. 60’000 Stichwdrter)
» Taschenworterbuch
(ca. 130’000 Stichworter)
* Grossworterbuch
(ca. 350’000 Stichworter)

» Fachwoérterbuch Kompakt
Technik (ca.64’000Stichworter)

b Englisch

ey

= Technik Y
=

E%iisch

|

Englisch

I —
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SWKI
SicC
SITC

©

Auszug aus dem
SWKI-Kurzseminar
Sommer 2017
Referent:

David Burkhardt

Historie der Klassierungsmethodik Modula®™

» Entwickelt fir den ersten «Nachdiplomkurs
Gebaudetechnik» im Rahmen des MAS «Energie
und Nachhaltigkeit im Bauwesen» im Jahre 2003
(far die Gewerke Heizung, Luftung/Klima, Kalte)

» Zielgruppen des NDK GT waren:
* Architekten
» Bauingenieure
* Gebaudetechnik-Ingenieure
* uw.m.

* Normenprojekt im SIA 411
(bis 2007: «SIA 410»)

WK Reihe L i
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SWKI
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SITC
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Auszug aus dem
SWKI-Kurzseminar
Sommer 2017
Referent:

David Burkhardt

SIA 411 - Klassierungsmethodik

° Systemmodell TEILE ELLﬂ;;E KOMPONENTEN SUBSYSTEME SYSTEM
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Auszug aus dem
SWKI-Kurzseminar
Sommer 2017
Referent:

David Burkhardt

SIA 411 - Bildworterbuch der
Gebaudetechnik

* Grundwortschatz der
Gebaudetechnik

* 6 ‘Sprachen’

(H, L+K, K, S, E+K, GA)

+ 2 ‘Dialekte’

(EV, Zusatzbausteine)

+ ca. 900 Symbole
(sprachneutral)

13./20./22.09.2016

Bildworterbuch Kompakt

Gebaudetechnisch

Gebaudetechnisch — Deutsch
Deutsch — Gebaudetechnisch

Auszug aus dem
SWKI-Kurzseminar
Sommer 2017
Referent:

David Burkhardt

SIA 411 - Bausteinkatalog Luftungs- und

Klimaanlagen

Der Katalog beinhaltet Bausteine fir...

* Quellen/Senken:
+ Umwandlung:

+ Speicherung:

» Verteilung:

+ Raum/Ubergabe:
* Nutzung/Betrieb:

[oonr]  [BEERE

13./20./22.09.2016

Aussenluft-/Fortluftfiihrung
Luftaufbereitung

(Luftwarmespeicher)

Luftverteilung

Luftabgabe

Raumluftqualitatsklassen, Einsatzgebiete

= @ =

SWKI-Kurzseminar-Reihe Liiftungstechnik
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Auszug aus dem
SWKI-Kurzseminar
Sommer 2017
Referent:

David Burkhardt

SIA 411-Anwendungsbeispiele Raumkonditionierung (HLK)

Blochmagramm BIA 411 = [-2H

Rewsion (DatumSacht | 22 01 200808
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Quelle
http://www.performan
ce-
marketing.at/wirefram
es-zur-
kommunikationsverbe
sserung/:

Was der Kunde erklart Was der Projektmanager
versteht

Was der Programmierer Wie Ergebnisse
programiert gemessen werden

Was der Designer
entwirft

Was der Kunde wirklich
brauchen wirde
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

~AFE

Contamination Contro/

SWKI Richtlinie SWKI VA103-01
Liiftungsanlagen fiir Parkhauser (Mittel- und Grossgaragen)

Dr. Alois Schilin

20. Sept. 2016

. L

SWKI
Liftungsanlagen fur Garagen @glﬁg

Inhalt

= Neue Richtlinie SWKI VA103-01
= VVorgehen / Vereinfachungen / Aufbau
= Begriffe

= Auslegungswerte

= Quellen

= Liftungsprinzipien

= Fortluftfihrung

= Bemessung

= Hilfstabellen

= Anwendungsbeispiele

= VVorgehen Simulationen

= Vergleiche SWKI Standard / Nachweisfall mit Simulation

13.9.2016 SWKIVA103-01 Liiftung von Garagen 14
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Bisherige Richtlinien Garagenluftung g}‘gg

SITC

«Geschichte» der Richtlinien Garagenliftung
= SNV 271 010 von 1977

= SWKI 90-1: Datum 7/1991

= SWKI 96-1: Datum 5/1997

= SWKI VA103-01: Ende 2016

13.9.2016 SWKIVA103-01 Lijﬂung von Garagen 15
) ) o 2=\ SWKI
Erarbeitung der Richtlinie SWKI VA103-01 Bisa

= Uberarbeitung 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
Fortluftfihrung auf dem Dach

= Einarbeit der Inputs, Uberarbeitung, Lektorat, Abklarungen «Details,
Layouten, Ubersetzen

= Neuer Name
SWKI VA103-01, Titel: «Liiftungsanlagen fiir Parkhdauser (Mittel- und
Grossgaragen)»

= (SWKI 96-1: «LUftungsanlagen fir Fahrzeug-Einstellhallen»)
= (VA = Ventilation and Airconditioning, 1 von 7 Gruppen)

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 16
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

13.9.2016

1318-D
Diverse weitere

SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen

Richtlinie SWKI VA103-01 ©:
= Mitglieder der Arbeitsgruppe
Dierk Astfalk, Tiibingen (D) VDI (SWKI-Mitglied)
Michael Baumann, Niederglatt Industrie
Werner Eichta, Ziirich Industrie
Mirco Grisoni, Zurich Projektierung (SWKI-Mitglied)
Jurg Rimann, Urdorf Behorde
Alois Schalin Dr., Zurich (Obmann) Projektierung (SWKI-Mitglied)
= Lektorat SWKI
David Burkhardt, Emmenbriicke
13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 17
SWKI
Grundsatze der Richtlinienarbeit @ ee
= Wenn mdoglich Vereinfachungen
= Wiedererkennbarkeit !!!
= Anschluss an bestehende Richtlinien (Begriffe, Kennzahlen, Relevante
Parameter)
» VDI 2053 Blatt 1: «Raumlufttechnik — Garagen — Entliftung (VDI-
Liftungsregeln)»; Ausgabe 2014-12
» SIA 382/1: «Liftungs- und Klimaanlagen — Aligemeine Grundlagen und
Anforderungen»; Ausgabe 2014
» Merkblatt SIA 2028: «Klimadaten fiir Bauphysik, Energie- und
Gebaudetechnik»; Ausg. 2010, inkl. Korrigenda C1 von 2015
* LRV: «Luftreinhalte-Verordnung», SR814.318.142.1
* BAFU: «Mindesthéhen von Kaminen tiber Dach (Kamin-Empfehlungen)», UV-

13./20./22. Sept. 2016




SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

. L SWKI
Merkmale der neuen Richtlinie @ sicc

SITC

= Wesentlich besser fundierte Grundlagen erarbeitet als bisher vorhanden

= Gut dokumentierte Grundlagen (hilfreich fir kiinftige Anpassungen)

= Korrekturen der friheren Annahmen !!

= Etwas weniger CO-Emissionen

= Ausfiihrliche Darstellung von Liftungssystemen in verschiedenen Varianten
= Etwas vereinfachte Berechnung

= Vereinfachte Luftfiihrung

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

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 19
SWKI

Aufbau der Richtlinie SWKI VA103-01 @ Bisa

" Kap. 0 Geltungsbereich Gemiss Standard SWKI

= Kap. 1 Verstandigung

= Kap. 2 Projektierung:

= Kap. 3 Berechnung und Bemessung

= Kap. 4 Material

= Kap. 5 Ausflhrung

= Kap. 6 Prifungen Gemass Standard SWKI

= Kap. 7 Betrieb und Erhaltung

= Kap. 8 Schutz und Sicherheit

= Kap. 9 Rickbau und Entsorgung

= Anh. A Massgebende Temperaturen

= Anh. B Maximale Schneehdhe

= Anh. C Berechnungsformulare

= Anh.D Anwendungsbeispiele

= Anh. E Simulationsnachweis

= Anh. F Publikationen

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 20
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Richtlinie SWKI VA103-01

SWKI
SiCC
sSITC

= Kap. 2 Projektierung

+ 2.1 Allgemeines

« 2.2 Leitgrosse, Bemessungswert

+ 2.3 Quellen

* 2.4  Wahl des Liftungsprinzips

*+ 2.5  Luftungs-Systeme

« 2.6 Fortluft

« 2.7 Spezialanwendungen

*+ 2.8 Messung und Steuerung

= Kap. 3 Berechnung und Bemessung

+ 3.1 Vorgehen bei natiirlicher Liftung

* 3.2 Vorgehen bei mechanischer Liftung

« 3.3 Zonenaufteilung

« 3.4 Nutzungen

+ 3.5 Bemessung der mechanischen Luftung
*+ 3.6  Simulationsnachweis

* 3.7 Minimaler Luftvolumenstrom

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen

21

0 Anwendungsbereich / Abgrenzung

SWKI
sicC
SITC

= Mittel- und Grossgaragen mit innenliegenden Fahrgassen ab 100 m?

= Fir Kleingaragen unter 100 m2 wird empfohlen, diese liber natirliche Liftung zu

lUften

= Keine permanenten Arbeitsplatze !! (=> separate Raume, separate Liftung)

= Autoreparaturwerkstatten, Autowaschstrassen: EKAS-Broschiire 6203.d

= Diese Richtlinie ist anzuwenden bei:
* Neubauten
* Umbauten/Sanierungen
» Ersatz der Ventilatoren/Motoren

+ Anderung Fahrregime

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen

22
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Relevante Publikationen oo

SITC

= 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, Raumluftqualitat — Beurteilung der
Raumluftqualitat»; Ausgabe 2011-07

= Diverse weitere

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 23

1 Begriffe EEE

Garagen

= Garagen sind Gebaudeteile, 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 m? (VDI 2053 Blatt 1).
Grossgarage

= Eine Grossgarage ist eine Garage tber 1000 m2. (VDI 2053 Blatt 1)

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

= Mittel- und Grossgaragen werden gleich behandelt !!!

Hinweis: Definitionen nach VKF 2015:

<600 m?: «Raum zum Einstellen von Fahrzeugen»
>600 m?: «Parking»
13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 24
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Begriffe EEE

Offene Garage

= Eine offene Garage liegt dann vor, wenn die Umfassungswande mind. 25 %
geoffnet sind; die in Bezug auf die gesamte Wandflache ermittelte Flache muss auf
mindestens den 2 gegenuberliegenden langeren Wanden verteilt sein, damit eine
gute Querllftung ermdglicht ist (diese Definition entspricht nicht derjenigen der
VKF fur Einstellhallen).

= Garagen mit geringerer Offnungsflache gelten als geschlossene Garagen.

Nach VKF 2015:

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

= FAQ-Antwort 15-022 vom 6.11.2015

Damit der Schutz des Tragwerkes auch ohne Feuerwiderstandsanforderung erhalten bleibt und
die Interventionskrafte zum Brandherd vordringen konnen (Brandherd von aussen nicht zu
erreichen) milssen die Brandgase, welche sich an der Decke sammeln, ungehindert in alle
Richtungen abstromen konnen (keine Windabhangigkeit).

Damit diese Schutzziele erreicht werden kénnen, missen die 25% Offnungsanteile auf der
gesamten Lange aller vier Fassaden, direkt unterhalb der jeweiligen Geschossdecken,
angeordnet werden. Ausgenommen hiervon sind konstruktiv notwendige Wandscheiben sowie

Stitzen.
13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 25

2.1 Allgemeines EEE

= Architekt: Fahr-Regime optimieren, Emissionen durch unnétigen Suchverkehr und
Staubildungen vermeiden

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

= Anderungen des Verkehrsregimes in Garagen kénnen einen entscheidenden
Einfluss auf den Schadstoffausstoss und somit auf die Liftung haben

= Langzeit-Parkierer auf entfernten Platzen

Langzeit-Parkierer Kurzzeit-Parkierer
= -
XxX XXX
\\\\\ %, Y .
Einfahrt
- - -
p XXX
f .r'
| A g
= N A
A ‘ A
ALY | L L N W W Yy N ‘
h s Ausfahrt
- > XXX
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SITC

2.2 Leitgrosse @ Sic

= Leitgrésse CO (wie bisher) fir Benzinfahrzeuge

= Die anderen Schadstoffe (CO,, NO,, HC) gelten damit als abgedeckt
Anteil Dieselfahrzeuge zunehmend (2015 schon 37% des Totals in der CH)
= Schadstoffausstoss: CO, NO,, Partikel

= Daher auch Messung von NO,; Partikel wegen Partikelfilter kaum messbar

Anteile Benzin/Diesel-PKW Schweiz
100.00%
TEEB
800% — —1 —1

Fahrleistungsgewichtete Anteile Ao — B L e

Benzin/Dieselfahrzeuge CH

1995 L 2005 2no 2Ny 20 2005

Anteil Benzinfahrzeuge C11 = Anteil Diezelfahrzeuge C11
13.9.2016 2

SWKI
Fahrzeugbestand CH, Emissionsstufen @SICC

SITC

Abb, 3 > Entwicklung des Fah bestandes nach Emissi tufen (Beispiel PW)

Die Darstellung zeigt die Entwicklung des Bestandes nacl Bawjalr. Jede schwarz umrandete
Sclieht stellt eine Gruppe von Falirzeugen mit dem entsprechenden Bawjalr dar, wobei sie
genidss ilver hauptsdcllichen Emissionsstufe eingefiirbt sind. Das blawe Reclteck bezeiclnet
beispielsweise den Bestand im Jahr 2010. Die Farbanteile inmerhalb des Reclteckes geben die
Bestandeszusannmenserzung nach Emissionsstufen im Jalhr 2010 wieder.

5000 000

4 000 000

3000 000

Anzahl

2015-Mix fiir
Richtlinie

2000000

1000 000

0 Quelle: BAFU-Studie
[ | 1990-2035
13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 28
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SITC

SWKI
Bemessungswert sIicC

= Leitgrésse fur Auslegung CO (wie bisher)

= Relevante Schadstoffe CO und NO/NO, ; Steuerung auf beide
= MAK-Werte («Maximale Arbeitsplatz-Konzentration»)

= Kurzzeit-Grenzwert («kKZGW», Viertelstunden-Mittelwert)

ml/m?3 mg/m3 ml/m?3 mg/m3
(ppm) (ppm)
Kohlendioxid 5000 9000
Kohlenmonoxid 30 35 60 70
Stickstoffdioxid 3 6 3 6
Stickstoffmonoxid 25 30

Quelle: SUVA 1903.d «Grenzwerte am Arbeitsplatz»; 2014

13.9.2016 SWKIVA103-01 Liiftung von Garagen 29
B SWKI
SiCC
emessungswert Bisa

= Messung CO und NO/NO,

= Bemessungswert 100 ppm (wie bisher)

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

KZGW VDI 2053 Diverse SWKI
SUVA Blatt 1 Bundesldander | SWKI VA103-
01
B 15min MW 15min MW 30min MW Momentanwert

ppm ppm ppm ppm
Kohlenmonoxid 60 60 100 100
Stickstoffdioxid 3 2
Stickstoffmonoxid 5
13.9.2016 SWKI VA103-01 Liﬁlﬂung von Garagen 30
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

2.3 CO-Emission: Grundlagen @3?&'

SITC

= 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
zurlickgegangen.

= 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)

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 31
issi Sicc
CO-Emission: Grundlagen ee

= Empa: 1995-2010 Emissionsmessungen an verschiedenen Fahrzeugen
= Empa: Modellentwicklung flr Emission von Benzinmotoren

= AFC/Empa: Erfassung von Garagenfahrmuster

= Erstmals Gberhaupt wurden 2013 von der Empa fir

= Emissionsberechnungen fiir die verschiedenen Emissionsstufen, Temperaturen,
Fahrmuster (verschiedene Parkings, verschiedene Fahrstile)

= anschliessende Integriation flr die Fahrzeug-km-gewichteten Fahrzeugbestande
verschiedener Jahre.

13.9.2016 SWKIVA103-01 Liiftung von Garagen 32
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

i . . SWKI
CO-Emissionsverlauf Gber Fahrweg von 400m @ Eiss
Integral CO-Emissionen (10 °C, linearisiert, Benzin/Auto-Total)
30 /
1995
25 :2005
— 010
2015
- — SWKI 1995 (10°C)
- = VD 2053, 2013 |
< '
10
= P Fr-Mix2020 ____——
e M ———
€ 0 _ 50 100 150 200 250 300 350 400
Distanz [m]
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Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur ee

= Bisher war fiir 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 fiir das Schweizer Mittelland 5°C angesetzt.

Temp.abhéngigkeit der CO-Emission, Ref. 5°C saumtemperatiry [Raktorfrive

i -10°C 2.05

= 7.5°C 1.85

- ——Tomp bt Gmgigheil de 0 Frrision, Fl. -5°C 1.66

2.5°C 1.48

0°c 1.30

2.5°C 115

5°C 1.00

. ¢ 000t 0G5  1.200F 7.5°C 0.87

10°C 0.77

12.5°C 0.65

-1> -10 -5 (i) 5 10 1s Pl 15°C 0.52
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

. . . SWKI
Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur @ sicc

SITC

= Bisher war fiir den Normalfall von einer Raumtemperatur von 15 °C ausgegangen
worden.

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

= Fir die Auslegung wird zunachst als massgebende Aussenlufttemperatur (6,p,)
von der tiefsten Monats-Mitteltemperatur gemass SIA 2028 ausgegangen (z. B.
0,4 °C flr Zurich-SMA, und -9,3 °C fir Samedan, jeweils Januar).

= Als Standard wurde daher neu fur das Schweizer Mittelland 5°C angesetzt.
= Sodann werden die Parkgeschosse einzeln als exponiert oder geschitzt bewertet.
= Geschosse mit einer Ein- oder Ausfahrt gelten als exponiert.

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

Massgebende Aussenlufttemperatur Bopa
Massgebende Raumlufttemperatur exponiertes Geschoss Opa = Bopa + 5K
Massgebende Raumlufttemperatur geschitztes Geschoss pa = Bopa + 10 K
13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 35
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CO-Emission: Grundlagen fiec
= Flr den Fahrzeugbestand von 2015 und 10 °C sind dies:

Emission [g] = 1,37 [g] + 0,021 [g/m] - Fahrweg [m]

Konstantwert + Linearwert * Weglange

= Flr einen Weg von 400 m ergibt dies:

Emission [g] = 1,37 [g] + 0,021 [g/m] - 400 [m] = 9,89 [g]

Integral CO-Emissionen (10 °C, linearisiert, Benzin/Auto-Total)

3!';
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issi Sicc
CO-Emission Eiss
= Neuer Standard fiir 5°C ist ca. 20% tiefer als bisher (SWKI 96-1 fiir 15°C)
Fahrzeugmix KaItIKonst Kalt linear Gesamt Weg | Gesamt Weg Warmfahrt
g/lkm 150m, g 400m, g linear g/km
SWKI 96-1,

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

= Umrechnung auf Liiftungs-Volumenstrom mit:
=V [m%h] = 8 [m3/h /g] - Emission [g]

Kalt/Konst Kalt linear Gesamt Weg | Gesamt Weg Warmfahrt
m3/h m3/h /m 150m, m3/h | 400m, m3/h linear
2015, 5°C 0.0023

13.9.2016 SWKIVA103-01 Liiftung von Garagen 37

-- CE
Zuschlage Bisa

= Computerberechnungen verschiedener Anwendungsfalle zeigen, dass in der
Standardauslegung (nach SWKI 96-1) gréssere Inhomogenitaten bis 50 %
Abweichung nach oben auftreten kénnen, aus 2 Griinden:

» eine regelmassig verteilte Liftung bericksichtigt nicht 6rtliche
Inhomogenitaten der Quellen wie Warten an Schranken

» Die Zuluft ist 10% geringer als die Abluft; in entfernten Bereichen ist daher die
Luft leicht vorbelastet
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-
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5 Sicc
Zuschlage -

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

(Vorgehen wie bei «VDI 2053 Blatt 1»: je nach Luftungssystem Inhomogenitats-
Zuschlage von 30 bis 50 %, die um bis zu 30 % reduziert werden kdnnen.)

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

m3/h m3/h /m 150m, m3/h | 400m, m3/h linear
2015, 5°C 14.3 0.22 48 103 0.0023
22 0.35 71 154 0.0035
== o

= Die Warmfahrt wird vernachlassigt, da ihr Anteil ca. 100mal geringer ist
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2.4 Wahl des Luftungssystems ee

= Offene Garagen mussen nicht beliiftet werden; bei diesen wird angenommen, dass
die freie Querstromung zu einer ausreichenden Verdunnung fiihrt.

= Flr geschlossene Garagen bis ins erste Untergeschoss kann die Liiftung nattirlich
oder mechanisch erfolgen, tiefer gelegene Garagen miissen mechanisch entliftet
werden.

= Bis 12 WB/h erfolgt eine Luftungssteuerung ber Licht/Torkontakt.
= Ab 12 WB/h muss eine Uberwachung erfolgen.

= Flussdiagramm analog zu SWKI 96-1
(siehe nachste Seite)
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Luifturg
V [mh] (252)

A 4

Hinweise: -

Alternativkonzepte auf Basis Nli’sfl"llj'd‘e

eines rechnerischen Nachweises g
Am325.1)

sind immer moglich.
Die Einleitung vorgenutzter Luft
gemass 2.5.3 ist ein Sonderfall
der Nachstrémung.

SWKI
2.5.1 Natiirliche Liftung @2!‘%8

= Pro Wagenbewegung ist eine freie Offnungsflache von 0,4 m2 einzuhalten.

= Die Offnungen sind so anzubringen, dass der gesamte Raum gleichmassig
natirlich beliftet ist.

= Die eine Halfte (50 %.) der Flachen ist an der Decke anzuordnen, die andere Halfte
(50 %) Uber Boden. Offnungen zwischen dem oberen und unteren Drittel der
Raumhdéhe fliessen nicht in die Berechnung ein.

o 520m _, <20m _ <20m _<10m,
L. L L LA 92 LR R R
MNormalfall Liftungsdffnungen

s20m

s00m =<20m , =20m  s20m =10m
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2 Normalfall Luftungsoffnungen
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Naturliche Luftung @ Sice

SITC

= Bei horizontalen Schachten von mehr als 2 m Lange (siehe Langenangabe in
Abbildung 11) betragt der freie Querschnitt 0.8 m2 pro Wagenbewegung (WB/h).

qﬁ‘ﬁ. e
:gf*h ?"/‘;‘*"’ﬁ
Austri%t.?{Eir?zt%tE 5iE %
/ < gem. Ziffer 2.6 bzw. 2.5 b% -
X , e 8

VAT
A L

NS

< =2m
N -

/

Bei Uberlangen, horizontaler

e i

o Versetzung Querschnitt

3% / . erhéhen

3 Il

S /| XXX

A = freie Querschnittsflache
13.9.2016 A = xxx L]
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2.5.2 Mechanische Liftung Bisa

= Die Garage wird mit einem Abluftventilator mechanisch entliiftet. Die Aussenluft
stromt tiber Schachte nach oder, sofern keine Schachte moglich sind, tber eine
Zuluftanlage.

= Bei Zuluftanlagen betragt 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 kdnnen in 5 bis 10 m Abstanden platziert werden.

= Eine Aufteilung der Abluftéffnungen auf Boden und Decke ist nicht mehr notwendig.

Abbildung 12: Grundprinzip Querliftung Zuluft/Abluft
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=
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SWKI
Mechanische Liftung: Varianten e
]
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D.Al
)
¥ £+ ¥ t tH
= = l:l]
T
]
| =]
o ] o'o'o' :.:;
| ST t!}.u.
Abbildung 13: Grundprinzip Querliftung Abbildung 15: Nicht zulassig: Zuluft/Abluft/Abluft
Abluft mittig, Zuluft seitlich (nattrlich) (ergibt eine ungleiche Verdiinnung).
™ T i il r\' 7% o o .'.'
A _
+ + + & 4 ' ' ' ' '
A A A
: 3 1]
Abbildung 14: Grundprinzip Querliftung Abbildung 16:Zuldssige Luftfiihrung
Ablfbemittig, Zuluft seitlich (mechanisch) SWKI VA103-01 Lilftung von Garagen Zuluft/Zuluft/Abluft 45
. SWKI
2.5.3 Sonderfalle Er

= Einleitung vorgenutzter Luft (Abluft aus anderen Raumen) in die Garage

Luftfiibrung von Kemfortliftungen in die Garage

Galahren

Womax 0.15 mi's.

Viond >\iGarage
FOL 1 nach Sla

38211 Ziffer xood

Uit i Korrekte Luftfiihrung beachten !l
I und i mkssan
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4 SIce
Sonderfalle Eiss

= Systeme mit Schub-
Ventilatorensystem sind
moglich

= Die Anforderungen an den 7L .[' @/)/)

Energieverbrauch gemass
SIA 382/1 sind einzuhalten

= Nachweis jedenfalls mit

Computersimulationen __—

\
2PLOT] ) FL
Bild 6. System mit natlrlicher Zuluft, Jet-Ventila-
Beispiel aus VDI 2053 Blatt 1 | toren und maschineller Abluft
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2.6 Fortluft @373‘:'

SITC

Der Fortluftaustritt soll so konzipiert sein dass:
= Die Fortluft sich mdglichst rasch und vollstandig mit der Umgebungsluft vermischt.

= Die Fortluft nicht in den Einflussbereich des Gebaudes oder Nachbargebauden
gelangt.

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

= Hohe der Ausblasstelle mindestens lber der maximalen Schneehdhe (= Anhang)

= In geschlossenen Blockrandbebauungen oder in Situationen, in denen sich die
Fortluft im Gelande nicht verfliichtigen kann, ist ein Luftaustritt nicht zulassig.

vt
e osm T
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. . SWKI
Naturliche Luftung @ sicc

Abstande
= Der minimale Abstand zu Immisionen betragt horizontal 10 m.
= Der minimale Abstand zu offenen Fenstern betragt horizontal und vertikal 3m.

e

13.9.2016
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SWKI
Fortluft @ sicc

Im freien Feld

= Der minimale Abstand zu Gebauden betragt 10 m (bei grossen und gleichzeitig
breiten Gebauden 15 m).

= Der Fortluftaustritt muss 2 m Uber Terrain gefuhrt werden (mit Absturzsicherung)
bzw. 3 m, wenn keine Absturzsicherung vorhanden ist.

=30m
[}
£
(e ]
™
Al
=15m
s s
1 [ §=2m n
Frontansicht / xxxxxxxx Seitenansicht / xxxxxxxx
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2.8 Steuerung und Regelung @ng@'

SITC

= Bei Anlagen mit einer Luftleistung von mehr als 2000 m3/h wird eine Mehrstufigkeit

empfohlen. Betragt die Motoranschlussleistung mehr als 2 kW ist die Mehrstufigkeit
zwingend vorgegeben. Anfahrbetrieb und Grundliftungen sind auf der kleinen Stufe
zu betreiben.

Als Richtwert ist pro 20 Parkplatze oder 400 m2 Bodenflache (wie VDI 2053/Teil 1)
eine Mess-Stelle (d.h. ein Messfiihlerpaar CO und [NO oder NO,]) vorzusehen.

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

Die NO- oder NO,-Messfiihler sind zwischen 0,20 m bis 1,5 m ab Boden bis
maximal zur Héhe der CO-Flhler an Saulen/Wand o. a. ortsfest zu montieren.

Bei der Durchfiihrung einer Simulation sollten die Fiihler in den kritischen
Bereichen angeordnet werden (z.B. Nahe Eingange zu inneren Treppenhausern
oder aus Simulationsnachweis)

Mindest- Anzeige- Ansprech- Messwert- Nullwert Linearitatsfehler
Messbereichg auflosung | empfindlichkeit abweichung
CO | 0..200ppm 1ppm <9 ppm <+-9ppm | <+-10ppm | <6ppm
NO | 0..10ppm | 0,1 ppm 1.2 ppm <+/-12ppm | £+-1.0ppm | 20,4 ppm
NOz [0 ... 5ppm | 0,1 ppm <06 ppm <+/-06ppm | <+/-05ppm | 0,2 ppm
S dR | SWKI
sicC
teuerung und Regelung Bisa
= Messparameter
Mindest- Anzeige- Ansprech- J Messwert- Nullwert Linearitatsfehler
Messbereichd auflosung | empfindlichkeit abweichung
CO | 0..200ppm 1ppm <9ppm <+/-9ppm |=+-10ppm | <6ppm
NO | 0..10 ppm | 0,1 ppm <1,2ppm £+/-12ppm | <+/-10ppm | <04 ppm
NOz |0 ... 5ppm | 0,1 ppm <06 ppm <+/-06ppm | £+-05ppm | £0,2 ppm
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SWKI
sicC
sITC

Empfohlene Schaltwerte

Schaltwerte bei CO-Momentan-Messung (ehemals 11.4.2)

| Einschaltwert [ Ausschaltwert

[ 1-stufige Ventilatoren - _[50ppm €O __ <50ppmCO |
[ 2-stufige Ventilatoren __ Stufe 1 |50 ppm CO < 50 ppm CO

— _ Stufe 2 | 70 ppm -CO <50ppm CO
[Alarmierung —— [200ppmCO [

Schaltwerte bei NO-Momentan-Messung (neu)

| Einschaltwert | Ausschaltwert

: 1-stufige Ventilatoren | 1 ppm NO | <1 ppm NO
| 2-stufige Ventilatoren _ Stufe T | 1 ppm NO_ [ <1ppm NO
[ Stufe 2 | 2 ppm -NO | <1ppm NO
‘ AI;rmErﬂl_-lg F=ses |5 ppm NO

Schaltwerte bei NO2-Momentan-Messung (neu)

[ Einschaltwert

[Ausschaltwert

[ -sifige Veriitorsn 06 pomNo2 | <0.8 pam 02 .

% 2-stufige Ventilatoren  Stufe 1 | 0.8 ppm NO2 |<0.8ppmNO2

[ Stufe 2 i 1.2 ppm -NO2 | < 0.8 ppm NO2

| Alarmierung - [2ZppmnNO2 | .
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SWKI
sicC
sITC

= Pro 500 m2 ist eine Warnleuchte zu platzieren; minimale Grésse 600mm * 120mm

Warneinrichtungen

= Mindestens muss bei Betreten der Garage sichtbar sein
= Plus akustisches Signal 80 dB(A), 1m

= Objektspezifisch kdnnen die Einfahrten gesperrt und die Ausfahrten getffnet
werden

= Objektspezifisch muss externe Alarmierung und Aufbieten von Personal abgeklart
werden

O N
N
Beispiel o Q O

13.9.2016
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3.1 Bemessung Naturliche Liftung 3}'5‘&'

. SITC

Ubersicht Bemessungs-Prozess:

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

= Geometrie (Geschosse, Rampen, Verbindungen, Schranken)
= Anzahl Parkplatze
= Fahrzeugbewegungen je nach Nutzung

Natiirliche Liiftung

= Festlegung Nutzung (Wagenbewegungen)

= Minimale freie Querschnittsflache pro WB/h: 0.4 m2 (bei langem Schacht 0.8 m2)
= Flachenanteil im Deckenbereich 50%

= Flachenanteil im Bodenbereich 50%

= Eine Offnung mind. Alle 20m

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 55
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3.2 Bemessung Mechanische Luftung (@ sicc

Mechanische Liiftung

= Aussenluft-Belastung

= Zoneneinteilung

= Relevante Raumtemperatur festlegen (z. B. 5 °C, 0 °C, -5 °C)
= Festlegung Nutzung (Wagenbewegungen, Fahrzeuggruppen)
= Bestimmung Fahrwege, Wartezeiten

= Volumenstrom fiir Emissionsbelastung festlegen (Standard, Simulation)
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SWKI
Bemessung Q) sice

SITC

Einfluss Nutzung auf Fahrten:

WB/h: Wagenbewegungen pro Stunde vereinfacht

* Kurzparking ohne Emissionen, nur in begrindeten Fallen wie bei
Verkaufsgeschaften, max. 10% der Parkplatze

Benutzer-Kategorie Parkdauer Faktor fur Ausfahrten kalt pro PP
*tp Std Spitzenabdeckung pr fVM=fPL*tP WB/h /PP

1 Wohnungen >2.00 1 0.5

2 Angestellte Buro/Laden 2.00 2 1.0

3 Kunden 1.00 2 20

4 Kurzparking (max. 10%) 0.33 0 0

5 Veranstaltungen >2.00 6 3.0

Andere Nutzungsarten sinngemass
1392016 SWKIVA103.01 Lifung von Garagen 5

SWKI
Bemessung Q) sicc

SITC

= Aussenluft

Bereich Lage der AUL-Fassung resp. der Nachstroméffnunge Faktor
fooa
Wohnbereich in Gartenbereichen, oder- mindestens 5 m entfernt 0.90

von befahrenen Strassen, bzw. Parkplatzen

wenig Verkehr ruhige Quartierstrassen, oder Strassen ohne 0.95
Durchgangsverkehr
starker Verkehr an Hauptverkehrsstrassen, oder im Rampenbereich 1.00

(z.B. Garagentor etc.), Steigungen
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~ SWKI
Wartezeit -

Wartezeit vor Schranke

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

= Die ermittelte mittlere Geschwindigkeit ist 2,5 m/s.
Das zugehérige Weg-Aquivalent ist 25 m.

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

= Das Ausparkiermandver wird mit einem Fahrweg von 10m bertcksichtigt.

= Allféllige weitere Behinderungen (Stau, Stockungen, usw.) miissen separat
bertcksichtigt werden.
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Bemessung (@ sicc

Fiir 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 vernachlassigt.
= Ausfahrten mit kalten Fahrzeugen sind relevant.

= Ausfahrten mit warmen Fahrzeugen werden vernachlassigt.

Fahrtanteil SWKI 90-1 SWKI 96-1 (bisher), SWKI VA103-01, 5°C,
15°C, verkehrsarme verkehrsreiche
Umgebung 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 7.2 18 2.4 18 - 10
Schranke

Volumenstrom-Anteile in m3/h /m oder m3/h /WB
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Anhang A: Massgebende Temperaturen

SWKI
sicC
SITC

Tabelle fiir Faktoren fiir alle Orte nach Merkblatt SIA 2028
= Tiefstes Monatsmittel

= Wert fur Garage «exponiert» und «geschutzt»

= Entsprechende Korrekturfaktoren fp,

Standort Tiefstes Garage Faktor Garage Faktor
(Station) Monatsmittel exponiert exponiert geschiitzt geschiitzt
Gopa [°C] Gpa [°C] fipa Bpa [°C] fipa
Adelboden -1,2 0 1,30 5 1,00
Aigle 1.1 5 1,00 10 0,77
Altdorf 12 5 1,00 10 0,77
Basel-Binningen 1,7 D 1,00 10 0,77
Bern-Liebefeld -0,1 5 1,00 10 0,77
Buchs-Aarau 0,6 5 1,00 10 0,77
Chur 0,5 5 1,00 10 0,77
Davos -4.7 =245 148 25 1,15
Disentis -1.1 0 1,30 5] 1,00
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Anh. B: Maximale Schneehohe

SWKI
SiCC
SITC

= Basis Schneelastberechnung nach SIA 261
= Fir durchschnittliche Raumlast von 3 kN/m3

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

Ausnahme-Ereignisse mussen betrieblich abgefangen werden (Schneerdumen!)

Standort Hihe Station Korrektur nach | Bezugshohe fiir | Charakteristische Mittlere Maximale
(Station) nach SIAZ028 1A 261, Schneelast nach | Schneelast nach Rauml Schneehdh
Anhang D SIA 261. S1A 26 Schnee h
Anhang D Sk G
hs

[m@.M) [m] [m) [kNm?) [kNim] [m]
Adelboden 1320 0 1320 6,09 3,00 2,03
Higle 381 0 381 090 3,00 0,30
Altdorf 449 200 649 1.78 3.00 059
Basel-Binningen 316 0 316 090 3,00 0,30
Bem-Liebefeld 565 0 565 144 3,00 048
Buchs-Aarau 387 0 387 090 3,00 030
Chur 555 200 755 226 3,00 0,75
Davos 1590 -200 1390 6,71 3,00 224

13.9.2016 SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen 62

13./20./22. Sept. 2016




SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SWKI

N i SicC

Anhang C: Kalkulationsblatt @snc
| Lisfrvolum end yom. fur SWHI VA03 012018 man 1/ Ganmge | [T
e '

= I

-

e T —

—— —
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Anhang D: Vorgehen Bemessung oks

= Zoneneinteilung

= Korrekturfaktoren

Gruppe (1 bis 1,5)

13.9.2016

= Bestimmung Fahrwege, Wartezeiten

*  fopa Aussenluft-Vorbelastung (0,9 bis 1)

» Relevante Raumtemperatur festlegen, Exponierte/geschiitzte Geschosse festlegen, fp,
Raumtemperatur Garagengeschoss (0,65 bis 1,66)

« Festlegung Nutzung (Wagenbewegungen, Fahrzeuggruppen), f, fir die Fahrzeug-

» Volumenstrom flir Emissionsbelastung festlegen

» f, Abweichung von Gleichmassigkeit Stromung mit Simulation (0,7 bis 1)
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. SWKI
Ubersicht Korrekturfaktoren und Standard-ElnsteIIunger@ Eiss
Neu: Default-Werte sind typisch
SWKI VA103-01 Standard
L]
Vorbelastung Aussenluft  fay. 0.9]1.0 Engadin
Raumtemperatur Garage  frrmp '0.65 '1.0 '1.66
4 r
Fahrzeug-Gruppe fis 1.0 1.5
Abweichungenvon  fg 0.7 ’1.0
Gleichmadssigkeit 07 08 09[ 1 ]11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 25 3 4
Bisher: Default-Werte waren minimal
SWKI 96-1 Standard
F—
Vorbelastung Aussenluft  fay. 10|11 Engadin
r 4 v v
Raumtemperatur Garage  farmp 0.67 1.0 1.66 2.45
4 r r r
Fahrzeug-Gruppe fis 1.0 1.5 =>ohne Katalysator 2.5 4.0
Abweichungenvon fg ’1.0 (Wahrscheinlichkeit von Inhomogenitaten, nicht berticksichtigt)
Gleichmadssigkeit 07 08 09[ 1 ]11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 25 3 4
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ispi Sicc
Beispiel ee

Eingeschossige Grossgarage in Zirich

= 100 Parkplatze

= Lange 70 m, Breite 37 m, Flache 2600 m?

= Héhe 2,5 m, Volumen 6500 m3

= Rampe 20 m, Kirzester Weg 20 m, langster Weg 180 m, Mittlerer Weg 100 m

|
Zone 1
& %Kg

e J gran
N~ chranke
™
= Rampe
70m
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Beispiel: Luftungsvariante 1

SWKI
SiCC
sSITC

Eingeschossige Grossgarage in Zirich

= Variante 1 mechanische Liftung

I ABL

Quellen verteilt
Total Zuluft = 90% Abluft

%L

L= Zone 1
S JJ' {schrank
= Rampe
70m

SWKI VA103-01 Liiftung von Garagen
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Beispiel: Luftungsvariante 2

SWKI
sicC
SITC

Eingeschossige Grossgarage in Ziirich

= Variante 2 mechanische Liftung

I ABL

Quellen verteilt
Total Zuluft = 90% Abluft

R»L

13.9.2016
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& Zone 1
S ﬂ {schrank
= Rampe
70m
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

. . . SWKI
Beispielberechnung fur Luftungsvariante 1 oder 2 @ sicc

SITC

Es wird eine Zone («Zone 1») und eine Rampe definiert.
= Fir die Nutzung «Angestellte» (f, =1,0) resultieren 100 WB/h.
= Standort Zurich:
» Aussenluft-Belastung fops = 1,00 (verkehrsreiche Strasse)
* Raumtemperatur 5 °C, fp, = 1,00 (Einfahrtsgeschoss, daher «exponiert»)
= Fahrzeuggruppe f,; =1,00 (Standard)
= f,,=1,00 (Standard)

= Es resultieren 7050 m3/h in der Garage, davon 1000 m?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
betragt der Luftwechsel 1,08 h.
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Beispielberechnung fur Nutzung «Wohnen» slec

= Fir die Nutzung «Wohnen» (f,,, =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 betragt der Luftwechsel 0,54 h-.

= Mit der bisherigen Richtlinie SWKI 96-1 und den Einstellungen fiir belastete
Aussenluft (dazu ist bei SWKI 96-1 fop, =1,10 zu setzen) erhalt man ca. 30 %
héhere Werte.

= Jedoch sind die Standard- Einstellungen fiir 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) iber die doppelten Werte.

= Dabei ist noch kein Faktor enthalten, der die Inhomogenitat berlicksichtigt.
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SITC

g . SWKI
Beispielberechnung naturliche Liftung @smc

Eingeschossige Grossgarage in Ziirich

= Variante natirliche LUftung fir « Wohnen»: Flache=0,5 * 100 PP * 0.4 m2= 20 m?
= Zuluftéffnungen unten: 10 m2 (1 Offnung alle 20m)

= Abluftéffnungen oben: 10 m2 (1 Offnung alle 20m)

T m =
== ABL

‘ L Zone 1

g Il {schrankell
I~ chranke
S N
| = Rampe
70m
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. . . . . e SWKI
Fallbeispiel mit verschiedenen Richtlinien ee

Fallvergleich mechanische Liiftung fiir Anwendungsbeispiel

Abluft- Standort Mittelland, Standard 5°C, f5, =1
Volumenstréme SWEKI Beispiel 1
1-geschossig 100 PP
fue 6500 m’
nach SWKI 96-1 [nach SWKI 96-1
15°C, fay=1.1 5-10°C (f 1.67), fay=1.1
m’/h ht m’/h h m’/h ht
0.50 Zonel 3525 0.54 4015 0.62 6795 1.03
Rampe 350 330 551
1.00 Zonel 7050 1.08 8030 1.24 13410 2.06
Rampe 700 660 1102

Mit VDI 2053 Teil 1: 3-fache Werte (ohne Richtlinie 4-fach)
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SWKI
Hinweis zur Zonierung: nicht nur fiir verschiedene Geschosse !!! @ g:gg
= Variante 1: Bei gleicher Nutzung unterschiedliche Belastung, daher mind. 2 Zonen !!
—— Zonet Zone 2 —
[ Ca30% o N o - Ca70% | | ]
L 1 | |
= Variante 2: 3 Zonen, verschiedene WB/h und Durchfahrten
[ |- [ ] | 1
% %‘n?ﬂ ] ] Zone 2 ] Zone 3 ]
Mieter (Wohnen) Angestellte Kunden
Ca. 10% 1 Cal30% [ ] Ca.60% ]
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i i i SWKI
Anhang E: Simulationsnachweis Bisa

= Anstelle der Standard-Bemessung kdnnen Alternativkonzepte auf Basis eines
Simulationsnachweises entwickelt werden, wie in Anhang D beschrieben wird.

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

Methode Inhomogenitatsfaktor f,

Standard 1.0
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SWKI
sicC

Simulationsnachweis e

= Modellierung der dreidimensionalen Geometrie
= Wahl des Rechennetzes

= Eingabe der Randbedingungen: CO-Quellen, Parameter Liiftung,
Klimabedingungen (Sommer, Winter, Wind)

= Numerische Losung auf dem Computer
= Auswertung der Ergebnisse
= Qualitatskontrolle, ggf. Anpassungen und Wiederholung

= Dokumentation

| anile Fit natiiche NacheirGmusg.

13.9.2016 OVYIN VA TUYSU L LUy YUl Jalayoi I

N SWKI
SicC

Simulationsnachweis oks

= Eingabe der Randbedingungen: CO-Quellen, Parameter Liftung,
Klimabedingungen (Sommer, Winter, Wind)

Kandle filr Nachstrémung
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Simulationsnachweis

= Auswertung der Ergebnisse
= Qualitatskontrolle, ggf. Anpassungen und Wiederholung
= Dokumentation

13.9.2016 SWKIVA103-01 Liiftung von Garagen 78

N\ SWKI
))) sicc
7 siTC

Simulationsnachweis

= Simulationsbeispiel mit ungentiigenden Ergebnissen
= Wiederholung mit gednderten Bedingungen (angepasste Absaugung) notwendig
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

Simulationsnachweis

= Genligendes Ergebnis im Rahmen der zu erflllenden Kriterien
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Simulationsnachweis

= Modellierung der dreidimensionalen Geometrie
= Wahl des Rechennetzes

= Eingabe der Randbedingungen: CO-Quellen, Parameter Liftung,
Klimabedingungen (Sommer, Winter, Wind)

= Numerische Lésung auf dem Computer

= Auswertung der Ergebnisse

= Qualitatskontrolle, ggf. Anpassungen und Wiederholung
= Kriterien flr Erfillung der Anforderungen:

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

Als maximale Uberschreitung kann auf héchstens 0.5 % der Flache 100 bis 130 ppm
toleriert werden.

= Dokumentation
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SITC

SWKI
Nutzen aus Vereinfachungen @ sicc

Auf Basis von Simulationen
* Weniger Schachte oder Kanale
+ Deckenfreiheit

» Durchfahrthéhe

* Weitere Installationen

* Asthetik Weisse Arena, Laax
« Kosten RWA-CO gekoppelt, mit Unterdruck (Synergie !)

Installationen flr das entkoppelte System

* Kosten (nur) RWA ca. 200000.-
* Kosten (nur) CO-Entliiftung ca. 100°000.-
Total 300°000.-

Installationen flr das gekoppelte System

* Kosten total inkl. rechnerischer Nachweis
200‘000.-
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SWKI
Zusammenfassung sicC

SITC

Merkmale der neuen Richtlinie

= Wesentlich besser fundierte und gut dokumentierte Grundlagen (hilfreich fir
kiinftige Anpassungen)

Praxisnutzen

= Etwas weniger CO-Emissionen

= Vereinfachte Berechnung

= Vereinfachte Luftfiihrung

= Detailliertere Beschriebe als bisher in vielen Bereichen

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

= Reduktion der Luftvolumenstrome mdglich auf Basis von Nachweisen
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Luftungstechnik - Richtlinie SWKI VA103-01

SWKI VA103-01 @g}g*g

SITC

Freigabe durch Vorstand voraussichtlich Ende 2016

Dokumentation umfasst:

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

= Zusatzlich als gedruckte Version

= Zusatzlich: Excel-Formular fir Kalkulationen auf Website SWKI

= Grundlagen-Dokumentation fur Interessierte ebenfalls auf Website SWKI

Glltigkeit fur Anwendung erst nach Freigabe durch Vorstand

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

= Im Kanton Zirich eine Vorschrift: in der «Besonderen Bauverordung 1» (BBV 1)
wird neu anstelle SWKI 96/1 die SWKI VA103-01 als verbindlich erklart.
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1 | ]

aivi
A ik

Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit sowie den
Sponsoren fiir die grossziige Unterstiitzung

V / 4 =)
BELIMO BONOTEC

good technics

* (') Oppermann”®
B
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