Die Stoflluftung von Wohnraumen aus energetischer Sicht

Von Dipi. Phys. Rolf Wiedenhoff. Remscheid

Der Verlasser vergleicht eine hy gienisch ausreichende.,
konunuierhche Luftung mit der StoBliiftung durch Berech-
nung der hygiemisch notwendigen AuBenluftmengen an-
hand emes Modells. Die <o gewonnenen theoretischen
Frkenmtnisse werden unter Berucksichtigung von beob-
achteten Lattungsgewohnhenen auf die Praxis dbertragen
und ausgewertet.

Allgemeine Liiftungsanforderungen

Die  ammospharische  Lolt  enthilt normalerweise
21 Volb-"v Sauerstoff. Die Exsprratonsiuft enthilt 16 bis
17 Volb.-« Saucrste © Der stindliche Sauerstoffbedarf des
Menschen betragt je nach Arbeitsleistung, Alter und Ge-
schlecht zwischen 1,5 [{Neugeborenes) und 240 HErwach-
sener bei Schwerarbeit). Wenn der Sauerstoffverbrauch
des Menschen das allein galtige Kriterium zur Bemessung
der Luftzufubr ware, wiirde cine Luftrate vonetwa 5 m'/h
j¢ Person allen Anforderungen gerecht werden. Der
menschhehe Organismus stellt jedoch weitergehende An-
forderungen an die Qualitat der Raumiuft. Hier sind insbe-
sondere zu nennen:

1. germge gas- und staubformige Verunreinigung,
2. weintgehende Geruchsfretheit,

3. medrige Keimezahl,

4. boragliche Lufttemperatur und -feuchte.
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Einen beachthchen Anteil zur Verschlechterung der
Raumlufttragider Mensch selbstallemn durch seine Anw e
senheit ber Hierber sind insbesondere die CO-kKonzentra-
tion der Atmung. die Produkuon von Geruchsstoffen
durch Korperausdinstung sowie die Wasserdamplabgabe
durch SchweiBverdunstung und Atmung 7zt erwahnen
Alle drer EmfluBgroBen korrelieren tber die totale War-
meproduktion des Menschen miteirander. In weichem
MaBe diese Komponenten im e.nzelnen die Raumiluft
verschlechtern. soll im folgenden erlautert werden.

Feuchugkeitsabgabe

Die Wasserdampfabgabe des Menschen beruht auf Jder
Verdunstung von SchweiB (Bild 1)und der Ausatmung von
feuchter Atemluft (Bild 2! (1] Obwohl der Wasserdampf
tonisch unwirksam ist. muB er als Storgrofle angeschen
werden. die nach einer Erneuerung der Raumluft veriangt.
Eine physiologisch vertraghche Luftfeuchte kann nur dann
aufrechterhalten werden., wenn ein Gleichgewicht 2w
schen abgefuhrter und erzeupter baw. zugefuhrier Was
serdampimenge herrscht. Die darzu erforderhiche Lufizu-
fuhr ¥, ergibt sich aus folgender Bezichung:
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Darin st
m,  Masse des stundhch produzierten Wasserdampfes
v, sulassiger Wassergehal
v, Wassergehalt der AuBBeniuft
o mittlere Dicate der Raumluft

Der Berechnung hiegen folgende Ewngangswerte su-
grunde:

AuBlentemperatur (Jahresmitiel) , = 85 C
Relauve Feachte der AuBBenluft @, = 80,

- Wayergehalt der AuBenluft v, o= 35 gikg
Raumtemperatur =21 C
Relative Feuchte der Raumlufi @ = 507

- Wasserge! alt der Raumluft Yo o= 7.8 kg

Wasserdampfproduktion in Ruhe  m, = 42 g'h je
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Bild 2: Feuchtigheitsabgabe durch At g beim ruheaden Menschen
Nach bontersuchurgsergebnissers von Rubner Lewas hetf m i1




Wirdern ber Anwesenheit emnes sitzenden Menschen zur
Abfuhrung des Wasserdampfes noch 15 mh je Person
ausrechen, so mufte diese Lufrrate beim arbertenden
Menschen  wegen  ter sermehrien Warmeabgabe
{Schweisproduktion) = nach Artund Schwere der Taug-
keit bereits auf Werte von 40 m'/h je Person und daruber
erhoht werden. Auch urzzeiug erzeugte erhebliche Was-
serdampimengen, w: sie tm Haushait bevorzugt beim
Kochen oder Baden anfallen, bedinger eine verstarkte
AuBlenluftzufuhr. Di:se sollte wegen der diskontinuerli-
chen Lrzeugnng au,nahmsweise durch gezielies Offnen
eines oder mehrere- Fenster erfolgen.

Produktion von Koklendioxid und Geruchsstoffen

In Riumien, <Le vorwiegend dem Aufenthalt von Men-
schen dienen {Wohnraume. Buroraume. Versammlungs-
raumes st das zeithche Ansteigender CO-Konzentration
durch Atmung nicht nur proporuonal zur Raumbesctzung.
sondetn korrehert auch mit der Produktion von Geruchs-
stoffen durch den Menschen. Umfangreiche Untersuchun-
gen mit annahernd 300 Testpersonen aus unterschiedhi-
chen sozialen Schichten sind von Yaglou[ 2] versffentlicht
worden. Die in Wohnraumen vertretbare Geruchsinten-
sitit falltim M el aus zahlreichen Beobachtungen mitder
toxisch volhig sedeutungslosen 0.1-Vol.-" . -Konzentration
von CO. zusammen. Abwerchungen von diesem Wert sind
durch untersehiedliche Gewohnheiten in der Korper-
pllege und durch subjektive Geruchsempfindungen in
Folge kunstheher Luftverbesserung zu erklaren.

Da ohnebin ber der Losung der hier anstehenden Auf-
gabe nur von ciner mittleren CO,-Produktion ausgegan-
gen werden kann, sind deraruge Abweichungen von un-
tergeordneter Bedeutung. Die Hohe der CO,-Konzentra-
tion kann daher als cin MaBstab fir die Gate der Raumlufi
angeschen werden.

In ¢iner zu cinem friheren Zeitpunkt erschienenen
Veroffentlichung [ 3] hat der Verfasser dargelegt, daf bei
minimaler CO,-Procuktion durch einen ruhenden Men-
schen cine Zuluftrate von 30 m'/h je Person notwendig ist,
um dic CO,-Konzentration unter 0.1 Yol.-"'o zu halten. Bei
im Wohnbercich ublichen Tiatigkeiten kann durch erhohte
CO,-Produktion und vermehrte Ausdunstung von Kor-
pergeruchen eine Luftzufuhr von etwa 50 mh je Person
fur notwendig erachtet werden. Neuere Studien bzw.
Gutachten iber den AuBenluftbedarf von Wohnraumen,
dic insbesondere auch das Erholungsbediirfnis des Men-
schenin scinen Wohnraumen berucksichtigen, kommen zu
gleichen Ergebnissen (4 5]

Bei den vorgenannten AuBenluftraten und einer durch-
schmtthichen Wohnungsbelegung ergibt sich ein hygie-
nisch notwendiger Luftwechsel von 08 h . Wie in[3]und
[6]dargelegt wurde. ist eine Luftzufuhr durch Selbstbeluf-
tung ders Wohnung in dieser GroBenordnung, insbeson-
dere ber Verwendung dichter Feaster, nicht zu erwarten.
Eigene Messungen in cinem Raum (35 m', 7. Stock. freie
Lage) ergaben nach Ablauf einer 8- bis 10stundigen Raum-
nutzung von zwer ruhenden Personen ber geschlossenem
Fenster tAlumimumfenster mit einer umlaufenden Dich-
tung) Konzentrationen zwischen 0.3 und 045 Vol.-" CO,.
Als besonders storend wurde eine ungewohnlich lange
Eanschiafzent nach Storangen in den fruhen Morgenstun-
den sowie dadurch bedingt eine mangelnde Leistungsfa-
higkent wahrend des Tages empfunden. Eine zusdtzhche
Luftzatube muld durch ffnen der & enster iStoBluftung)
oderdurch gut regulierbare LuftungsoffnungentDauerluf-
tungt erfolyen.

Entstehung wenterer Luftserunreimgungen

Aus dem bisher Gesagren st mcht etwa zu folgern. Jaid
der menschiiche Orgamsmus die alleimge Quelle von luft-
verunreimigenden Stoifen st Sehr unterschiedhicher Art
sind z.B. die Verunreimgungen. welche durch menschhche
Aktivitaten verursacht werden. Im Wohnbereich sind es
vor allem Staubaulwirbelungen bei der taghchen Arbon,
Kochgeriiche und Tabakrauch. Die Bedeutung so!crgg
-Bagatell"-Verunreinigungen wird oft unterschatzt: $
konnen berspielsweise staubformige Verunreimigungen zu
Allergien fihren: hier bestehen ailerdings groBe individu-
elle Unterschiede bezughch der Emphindlichkeit. auch be-
renet die genaue Ermittlung der Ursachen oft erhebhiche
Schwierigkenen (7]

Beider Entstehung von Verunremmigungen ist dic Raum-
ausstattung mcht so bedeutungslos, wie oft angenommen
wird. So sind Spanplatten, wie sie zur Aufteilung von
Raumen. fur Verkleidurgen von Decken und in Maobeln
verwendet werden, nach neueren Erkenntnissen Quellen
erheblicher gasformiger Verunreimgungen.

In Danemark wurden bei Untersuchungen [7}in mehr-
heithch neueren Wohnraumen Formaldehydkonszentra-
tionen zwischen 0.05 und 2 ppm gemessen IMAK-Wert
I ppm Formaldchyd). Zwet bis dret Jahre nach der Erstel-
lung ergaben die Messungen von Andersen. Aarhus, im-
mer noch Formaldehyvdkonzentrationen bis zu 1 ppm [8].
Vier bis sechs Wochen nach der Eroffnung von dret gieich-
zeitig in Betrieb genommenen Kolner Gesamischulen
nahm die Zahl der Erkrankungen von Lehrern und Schu-
lern aberdurchschnittlich zu. Die Symptome waren ahn-
lich: Kopfschmerzen, Ubelkeit, Augen- und Rachenrer-
sung. Zudem hauften sich die Klagen uber Geru thsbela-
sugungen. Nach cinem Jahr ergaben Messungen in den
betreffenen Raumen Formaldehvdkonzentrationen zwa-
schen 0.3 und 0.9 ppm:in einer Schule tag die durchschnit
liche Konzentration in fast allen Raumen uber der zur Zent
geltenden maximalen  Arbeitsplatzkonzentration  von
1 ppm [8]. Diese Tatsachen verdeuthichen. daB eine Luf-
tung standig 2rfolgen muB. auch wenn die Nutzung des
Raumes zenlich begrenzt ist.

Berechnung der hygienisch notwendigen
Zuluftmengen

Der folgende Vergleich soll zeigen. ob die StoBluftung
energetische Vorteile hat, wie vielfach behauptet wird. Die
Ausgangsdaten fur die vergleichende Betrachtung sind in
der folgenden Aufstellung zusammengefaBt.

Wohnung

Grundflache A4 = 80m’
Raumvolumen ‘e = 200 m'
Personenzahl n, =4

Mensch

Atemvolumen A = 06 m¥h je Person
CO,-Konzentration

i der Atemluft Ky = 44 Vol
Umwelt

CO.-Konszentration

i der AuBenluft K, = 0033 Vol-".

Zudem angegebenen Atemvolumen eines Menschen ist
anzumerken. Der angenommene geringe Wert s speziell
auf die Ruhephase des Menschen abgesummi. Wahrend
dertaghchen Arbeitist miternem grolieren Atemvolumen



curichnen dnoder Reges woird dies jedneh ausgeghchen
durcheine geringere Anzah anwesender Personen.sodald
dic absolure CO -Produkion uber den Ty gemitteltin der
angenommenen Grobenordnung sutrefiend sein wird,

Kontinuierliche Liftung
Als hvgienisch physiologisch ausreichend wird von

namhaften Hvgienikern und Insututen ein 0.8facher Luft-
wechsel angesehen. Auch DiN 4108 Warmeschutz im

Hochbau™. Beiblatt, Ausgabe November 1975, nennt fur
den hygienischen Mindestlufiwechsel einen Rechenwert
von 08 b’

Aus der Bilanz:
Produktion + Zufuhrung = Speicherung + Abfuhrung

ad_Aj, + V. K

de

g Ky VoK = b

lalit sich durch Integranon ableiten

K. = »: Vo Ky + V- K —

f
e 2
i

~(Vy Ry + VIK - K)e (2).

Darin st

V. Volumenstrom der sugefihrten Luft in mh

K., CO,Konzentration der Raumluft zum Zestpunkt z.n
Vol

K, CO,-Konzentratonder Raumluft 2um Zeitpunkt 2 in
Vol.-"n

n  Zeitraum zwischen den Zenpunkten 4, und 2 in h.

Die resthichen GroBien in dieser Gleichung sind zuvor
erliutert worden.

Bei Zugrundelegung eines O8fachen Luftwechsels. ba-
sicrend aul den Ansgangsdaten. ergibtsich eine asymptho-
tische Anniherung des COL-Gehaltes der Raumluft an die
0.1-Vol-"-Marke (Pettenkoferzahl). Die asympthotische
Annaherung bedeutet fir die Praxis, daB auch auf lingere
Sichtdie Pertenkoferzahl nichtuberschritten wird. Fur das
pewithlte Modell bedeutet ein 08facher Luftwechsel cine
kontnuierhche Luftzufubr Vo = 160 m'/h. Die Indizie-
runy soll die hygienisch ausreichende konunuierliche Luf-
tung kennzeichnen. -

StoBliftung

Wenn die kontinuierhche Laftung auf hygienisch nicht
ausreichende Werte reduziert wird, mul3 in bestimmten
seithichen Abstanden zusatzlich AuBenluft zugefithrt wer-
den (SfoBluftung). In der Rechnung werden fir die redu-
nerte kontinuierliche Liftung Luftwechselzahlen ay, zwi-
schen 01h " und 04 h ' angenommen. Es soll davon
ausgepangen werden. daB die StoBliftung bei Uberschrei-
ten der Pettenkoferzahl 0.1 Vol-"v CO. cinsetzt. Diese
Annahme stmmt mit der Auffassung zahireicher Hygie-
niker bezaghch der maximalen CO,-Konzentrauon fur
Wohnraume uberein.

AnlaB su StoBluftungen sind in den meisten Falien
wahrnehmbare Geruchsstoffe in der Raumluft. In der
Regel muBl davon ausgegangen werden. daB bei einem
CO.-Gehalt m der Raumtuft von 0.1 bis 0.15 Vol.-7« Lai-
stungsbeemntrachtigungen odee Belasugungen auftreten,
dic durch Beglenstoffe der Atmunyg und durch Kérperaus-

dunstung hervorgerufen werden Da dem Wohnbere: ot
der heutigen Zertin zunehmendem Matle ome Brnoan
funkuon zugedacht wird. 1st dre Annahme einer manima-
fen CO.-Konzentration von 0.1 Voi- o ausrewchend be
grundet.

Die durch unterschiedhiche Geruchssinne der Monschen
stets subjektive Bourtelung der Liettquabintat soli i den
Modellrechnuagen durch Varniationderunteren O - kon-
centrauon oh ooy hespcksichn e werden Bervorgege-
bener maximaier ¢ ° wonzentraton st die angestrebte
untere CO -Knnzau. . wisschiagpebend fur die Dauer
und die Intensitat der HioBinf g Dic duid? Sreloufung
zusatzhch zu einer konunuieriich cinstromenacn Luft-
menge zuzufihrende AuBenluft berechnet sich nach der
Bezichung:

AN — K,

K, — K,

V, = b -In (3)

Darin ist:

Vi Raumvolumen

K, CO.;Konzentration der Raumluft ber Beginn der
StofMiftung

K, CO.Konzentrauonder Raumluftber Beendigung der
StoBluftung

K, CO.-Konsentraton in der zugefithrten AuBenluft

Diese Luftzufuhr durch StoBiuftung muB unter der An-
nahme gleichmaBiger Luftverschlechterung periodisch er:

folgen. Dic Dauer p einer solchen Luftungsperiode (Zent

raum swischen dem Beginn eciner und dem Beginn der

darauffolgenden StoBliftung) ergibt sich durch Umfor-

mung von Gl (2):

1 Ko Vu + (K, = K)- Vi my
p=—In - - (4).
I Ky by + (K, — K)-Vyong

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dal die Dauer
pemer Liftungspenode michtidenusch ist mit der Dauer
der einzelnen StoBluftung.

Die im Zeitraum p konunuierlich einstromende Luft
menge der Dauerliftung V|, errechnet sich zu:

Voo = Vo-m-p 1),

Dic insgesamt zur Erhaltung hygienischer Raumiuftzu-
stande in der Luftungsperiode benotugte AuBenluftmenge
Vi 1 setztsich zusammen aus den Anteilen der StoBlufung
Vi und der hygicnisch nicht ausreichenden Dauerlufting
Vi
V,, o= VG o+ H,‘ (6).

Eindirekter Vergleich der Luftmengen V,, und V|, st
nur dann moglich. wenn die cinstromenden Luftmengenan
gleichen Zettraumen betrachtet werden. Da der Energie-
bedarf fur die Erwarmung der emnstromenden Aulenluft-
menge direkt proportional zu dem Volumen 1st. kann ¢in
Faktor £ errechnet werden. der den Mehrbedarf der Sto8-
liftung an Warmeenergie, bezogen auf eine hygienisch
cinwandfreie konunwerhche Luftung. darstellt:

f = T 7).
‘- [ P

Der Luftungswarmebedarf stellt jedoch nur eine Kom-
ponente des Gesamtwarmebedarfs eines Gebaudes dar.
Uberschlagige Berechnungen ergeben. daBb im ublichen



Woonnungshau der Anter des hvgiensch notwendigen
fuliungswsrmebedarts e Gosamiwarniebedart 7wi-
schen 23 - Fanfumiienhaus: Umiassungsilaches Volumen
= 10m jund 38  ‘Hochraus: Umiassungsflache Vo-
jumen = 0.3 m ;betragt. ~enn das Gebaude den Anfor-
derungen nach DIN 4108, Beiblau, Ausgabe November
1975, hinachthch des mittleren Warmedurchgangskoeffi-
nenten ko genugt Der prozentuale Mchrverbrauch an
bicizeneryie £ bezogen auf den Gesamtw armebedarf Q,
der Wohnung. wird unter der Annahme errechnet. daB der
Arntenl des Liftungswarmebedarfs ¢4 30 des Gesamt-
warmehedarfs hetragt. Diese Relation entspricht in der
Praxis einem Rethenhaus mit einem Verhaitus der Umfas-
sunystiache £ 2um Volumen Vovor 055 Der Mehrver-
brauch £ o weird nach der Beziehong

0 . in0 (8]
Q) s

ot

Ly = L= 1)

berechnet.

Ergebnisse und Auswertung der Berechnungen

Dic Ergebnisse der Berechnungen sind auf Bild 3darge-
stellt. Die Berechnung hiefert eine Vielzahl von theoreu-
schen Ergebnissen. die fur die Praxis nicht alle von gleich
grolBer Beacutung sind. Als Auswahlkriterium bietet sich
cine Betrachtung der Dauer p einer Liftungsperiode an.

Ein durchschnittlich energicbewuBter Mensch wird sich
sicher micht der Muhe unterzichen, stindlich mehrmals
kurzzeing das Fenster zu offnen oder zu schlieBen. Es ist
daher wenig realistisch, wenn bei der Abschdtzung des
Mchrverbrauchs an Heizenergie ber StoBliftung  Luf-
tungsperioden mit emer geringeren Dauer pals 1 h be-
racksichtigt werden. Ist die Produktion an luftverunreini-
genden Stoffen sehr groBd oder die Selbstliuftung so gering,

Pl

= 3 B s®

Menrverbrauchsfortor f; der kontroll.erten StoBiuftung

~

{

"
&5 5 h 2
Javes pener cuftungsperode

(=

P
Bild 1: Mehnerbrauch bei StoBlufrung in Abhingigkeit ven der Dauer p
einer Luftungsperiode uad des reduzierten Lufiwechsels
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wechsel ;¢ Stunde zu rechnen. wenn der Spait an der
Oberkanite eines genippten Fensters nur 10om betrag:
Bervoll geoffnotem Fenster erhoht sich die Luttweonse

zahlavf n = 75h . Allen Messungen lag eme Temperg
turdifferenz zwischen Raumluft und Aubenlutt von ctwa
15 C zugrunde [9].

Angesichts dieses groBen Schwankungsbereichs der
Luftwechselzahien ber geotfnetem Fenster st ev miche
mogiich. den Luttunganarmeveriust ber standig geotine:
tem Fenvrer exaktzu beziffern. Ber zunchmender uberma:
Biger Dichre der Fenster findetaber gerade dic unkontrol
lierte Luftung durch das standig geotinete Fenster. inshe
sondere wahrend der Nachtstunden immer mehr Anwen-
dung. Auf diese Weise kann der Luftungswarmeveriust
zum dominierenden Anteil des Gesammwarmeverlustes
werden. Aul die dadurch  entstehenden  technischen
Schwierigkerten sowohl bei der Auslegung als auch bemm
Betricb konvenuoneller Hewzanlagen soll in dicsem Zu-
sammenhany nicht naher eingegangen werden.

Ber Berucksichtigung der menschlichen Bequemhohhent
sollte man davon ausgehen, dal3 die einzelnen StoBluf-
tungen sehrontensiv sind. so dall die Dauer p ciner Lt
tungsperiode bet mindestens 1 h hegt. Unter der Voraus
setzung der einmual stundlich durchgefuhrien exakten
StoBluftung und der Emnhaltung des Peuenkofer Wertes
0.1 Vol-- CO,; ergibt sich ein Mehrverbrauch an Hew-
energie. der sich anhand von Bild 3 e nach Starke der
verbleibenden Selbstluftung auf Werte zwischen 9.4 und
215 - abschatzen faBt Fin zeithcher Aufschub der Stols:
luftung um s Stunde, ermoghicht durch eine vorangegan
gene intensivere Luftung, fuhrt zu ciner werteren ausge-
pragten Erhohung des Encrgeverbrauchs. Aut Bidd Sward
dies fur das Bewspiel emes reduzierten Luftwechsels mit
ne = 03h "geszeigt. Der Mehrverbrauch erhoht sich von
131 tber p ="1h) auf 21,57, wenn die Daver p einer
Luftungsperiode auf 1 /70 h verlangert wird.

Von cinem gesteuerten Einsatz der StoBluttung kann
jedoch nur wahrend der Tagesstunden ausgegangen wer
den. Da wahrend der nachthchen Ruhephase cinerseins
jeghche Beenflussung des Luftungsvorganges durch den
Menschen selbst auszuschlieBen st andererseits zahlres
che uber langere Zenraume geoffnete Fenster 7u beob
achten sind. 1st 7u befurchten, dall die rechnerisch ermat
telten Werte fur den Mehrverbrauch deuthich zu miedrig
hegen, da dic unkontrolherte Fensterluftung nicht beruck-
sichaigt 1st. Fur eine Abschatzung konnen jedoch mnt
Einschrankung die folgenden Beobachtungen dienlich
sein.

AnlaBhich der Warmeverbrauchsmessung an emnem
Waohnhochhaus [10] wurde auch der Anteil der uber lan-
gere Zen geoffneten Fenster in Abhangigkeit von der
Himmelsrichwung ermittelt. Der Anteil der geoffneten
Fenster mit West/Nord-West-Orienticrung lag um 25
ber OstSud-Ost-Ornentierung um 507 und ber Sud/Sud-
West-Orientierung uber 607, Offenbar wurde von den
Bewohnern ber Sonneneinstrahlung die ubermabigze War-
mezufubr durch verstarkte Fensterfuftung statt durch
Drosselung der Hewzkorpervenule korrgiert. Die Aubien
temperaturen lagen ber den Beobachtungen zwischen
—1 C und +11 C. die Innentemperaturen zwischen
18 Cund 26 C.Der maximale Antedd der tagsuber langer
geoffneten Fenster betrug, bezogen auf das gesamie Ge
baude. 52
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stifase o b mer d sewdrmebedart
von Wohnhausern yemacht 111] D ese Untersuchungen
sind aulierst interessant da cine Aussage uber den Lutt-
wechsel in den Hausern sowohi b geschlossenen Fen-
stern und Turen funbewohnter Zustand!) als auch ber teil-
weise peoftnetern Fenstern und Turen 'bewohnter Zu-
star J) gemacht wurde In geschutzter Lage betrug die
tufiwechselzahl 7 ber unbewohnten  Hausern
n = 0%8h _beibewohnten Hausern zwischenn = th
und no= 3h infreer Lage betrug dic Luftwechselzahl
ber unbewohnten Hausern schon n = 1.51 h™". Fur be-
wohnte Hauser in freier Lage wurden Luftwechselzahlen
nsowischen Eound 3.0 h registriert. Es st offensichtich,
dufy der durchschnitthehe Aulenieftbedarf der Bewohner
cinem 2 bis 25fachen Luftwechsel entspricht. den die
Bewohner durch Offnen von Fenstern herbeifihren. Eine
bussere Abdichung der Gebaude wirde also zwangsliu-
fig su langeren Offnungssenten der Feaster und dadurch
hoheren Warmeverlusten fuhren. Der auch nach Mceinung
des Verfassers recht hohe AulBlenluftbedarf ist wahr-
schembich anf das tvpiseh brinsche Inselkima mit seiner
hohen relanven Luftieuchugkent zuruckzufubren. Fur un-
seromehr konunental gepragtes Khma kann von cinem
ctwas gerperen physiologisch notwendigen Aullenluft-
hedarl ausgegangen werden Noch micht ausgewertete
Beobachtungen  der Lultungsgewohnheiten  in der
Schwerz konnten in diesem Zusammenhang von erolder
Bede stung sam, dain der Schweiz and in Deutsehland
ahnhche kKlimatsche Bedimgungen vorherrschen.

In klemerem Umifang konnen Beobachtungen dieser
Art natiirheh auch beruns tagheh gemacht werden. Sie
sergen, dald eme Begrenzung der Luftungswiarmeserluste
cines Wohnpebaudes meht durch Festschreibung von Fu-
yendurchlassigheiten der Fenster und AuBenturen er
rerchbar st Entscherdende Bedeutang hat letzthch das
Verhalten der Bewohner: Berucksichugt man diesen ban
flull, so lassen erste Abschatzungen erwarten, dall der
Mchrverbrauch sich auf mindestens 20 bis 307 belauft.
Dieser Abschatzung hiegt cine seithche Aufterlung der
Fubtungsvorgange cines Tages in 60 - pesteuerter Stoll-
luftuny und 407 unkontrollierter Fensterluftung zugrun
de. Werterhim wurden nur germype Windgeschwindigker-
ten berucksichugt. Bs hat sich nambich gezeigt, dad die
Bewohner ber z7unchmender Windgeschwindigkeit weni-
ger Fenster offnen und so emnen gleichmaBigen Lufiwech-
sel herberzutuhren versuchen (121

In der Bundesrepubhik Deutschland sind ausfubrhche
Studien uber die Luftungsgewohnheiten der Bewohner
lewder bisher mcht gemacht worden. Auch anliaBlich des
Bauwcentbewerbs 1974 Therma des Bundesministeriums
fiir Raumordnung. Bauwesen und Stadtebau beschrankte
man sich ledigheh darouf, cine rechnerisch bessere War-
medammuny zu erreichen. In dem zur Sanieguny anste-
herglen Altbau in Ratzeburg wurden im Rahmen dieses
Wttbewerbs die rechnerischen Luftungswarmeserluste
von 3270 des Gesamtwarmeverlustes im Ist-Zustand auf
knapp 8 des Gesamtwiarmeverlutes im- Soll-Zustand
pesenkt [13] Die theoretusche Betrachtung des Warme-
verlustes wurde jedoch mehi durch Messung und Ver-
glech des Warmeverbrauchs vor und nach der Samerung
sransze Letzthich entschadend fur eine tatsachhche Ener-
wieamsparuny st mcht die Senkung des theoretischen
Warmeverlustes cines Gebaudes, sondern die Verringe-
rung des Warmeverbrauchs unter gleichen meteorologr-
schen Bedingungen, Was nutzo also die Senkuny des Lit-
tneswarmeverbustes auf 8 des Gesamiwarmeveriustes.
wonn der Warmebedarf fur e hygienisch notwendige

Lute wesentich hoher Pegt? Zwatelos hat cine aw
dieser theoretischen Baas beruhende Amortssuionsrech:
nung schon manchen modermsterungswiiligen Hausbesin
zer nachtraghch enttausct. .

Ein dicht schhieBendes Fenster mag aus vielen Grunden
sinnvoll sein: ein zwar dicht schlieBendes. aber aus Grun-
den einer hyvgiemsch notwendigen Lufterpeueruny hautig
geoffnetes Fenster ist aus energetischer schalischuts-
technischer Sicht sicherlich nicht sinnvoll. Besondere in
das Fenster integnierte Beluftungseinrichtungen ermogh-
chen aufgrund eines gut regulierbaren. kleineren Off-
nungsquerschnittes sowohl eine hyvgienisch einwandfreie
als auch energeusch opumale Luftung. Losungen dicser
Art sind in des Vergangenheit in Form von klappbaren
Oberlichtern oder Tellung eines Fensterflugels in mehrere
Scheiben mit einer separat 2u ofinenden Scheibe Stand
der Technik gewesen. Zweifellos kann dies heute i tech-
nisch vollkommenerer und opusch  ansprechenderer
Weise gelost werden. ‘

Befurworter der StoBluftung fuhren immer wieder an.
dall ber Abwesenhert der Bewohner nicht geluftet werden
musse und dadurch Energie emgespart werden wurde
Geht man von cinem mittleren Mchryverbrauch der Stold
luftung gegenuber der hyvgieniseh ausrewchenden konting
rerhchen Luttung von 20 - bezogen aut den Gesamiwar
meverbrauch, und - cmner mitderen Luftwechselzahl
M. = 025 haus. so ergibt sich als notwendige Zen fur die
Abwesenheit aller Bewohner ein Wertvon knapp 12 h d
tret wenn samthehe Haoshaltsmitgheder 12 h d oder
mchr abwesend und wahrend dieser Zent alie Fenster
geschlossen waren, konnte durch Abdichten der Fenster
Energie gespartwerden. Sicherhich sind solche Falle inder
Pravis denkbar. jedoch durfre statistisch geschen der An-
tail der Haushalte, fur die dies zutrifft, aulberst gering sem.
Emne sinnvolle und grolere Energieemsparung lallt sich
ber ciner derart langen Abwesenhenszent sicher durch
Absenken der Raumtemperatur erreichen. Der Vartedl
dieser MaBnahme st im zusatzhichen EnfluB auf den
antethy ohnehim groBeren Transmissionswarmebedarf be-
grundet. Berder dezentralen Hewzung st cine vollautoma-
tische Absenkung uber die glewche Schaltuhr mogheh, die
auch die Nachtabsenkung regelt. Berder zentralen Anlage
kann cine Absenkung der Raumtemperatur durch Verstel
len der thermostatuschen  Hewzkorpervenule  ebenfalls
prinzipiell erfolgen: nur muB der Individuahsmus und die
Emsparung durch einen hoheren Bedienungsaufwand er-
kauft werden.

Mansollie daheruberdie Begrenzung der Luftungswar:
neveriuste erncut nachdenken. kine Festschreibung der
mavimalen FupendurchlaBkoettizienten auf dem Papier
bringt auch nur emne Energicemsparung auf dem Papier
MaBgcebend fur cine tatsachliche Energiecinsparung. die
wohl alle wunscher st der Mensch selbst. Sein Verhalten
und scine Entscherduny wird unter anderem von dem
Spietraum gepragt. der thm aufgrund der Techmk semer
Umwelt verbleibt. Man sollte thn daher nur mit guten
technischen Losungen konfronuieren und thn selbst, und
micht eine Hausgemenschaft. fur die auch dann immer
noch moghchen Energieverlusie avfkommen lassen.

Zusammenfassung

Die Modellrechnungen zeigen. dall eine Eneryiceinspa
rung durch Sto8luftung in Wohnraumen ber ublicher Nut-
sung mchterrewchbarist Dic energetisch optimale Losung
istdie hyvgrenisch gerade ausreichende. kontrotherte Luft
zufuhr Jeder Vernngerune der Scibstuftuny unter das



mvisenseh ertorderiiche Minimuim hat cimen Mehrver-
Srauch an Hezenergie zur Folge, dis sicn die Bewohner
den actwendigen Luftwedhse! durch Offnen der Fenster
verseriatfen werden.

Der Menrverbrauch durch StoBluftung wird um so gro-
Ber. je hdaufiger sie durchgefihrt werden mu8 bzw. je
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renjedoch in der Rege! za einer Uberluftung. Der dadurch ooh
bedingte Mehrverbrauch an Hewzenergie 1aBe sich auf (90 8
beziffern. Um diesen Mehrver-
brauch auszuglachen, muBte die 1aghche gleichzeinge
Abwusenheit aller Wohnungsbenutzer in der GroBenord-

insgesamt etwa 20 bis 30

nung von 12 hd negen.
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Wohnungsbau

Verwaltungsgebiaude mit Einrichtungen

fur die Einschrankung

oder Ausnutzung der Sonneneinstrahlung
durch die Fenster je nach der Jahreszeit

Ein kurzlich ernchtetes Buroge-
baude mit 26 Geschossen, die sog.
Southwark Towers in der Nahe der
Lomdon Brnidge in London, hat man
mit cinem neuartigen System der
Fensteranordnung verschen, ber dem
dic Sonnencinstrahlung 1im Sommer
abgeschwacht, im Wainter dagegen
voll ausgenutzt wird, so dall diese
Fensteranordnung  das  ganize Jahr
tiber zur Senkung der Kosten fur die
Khmausierung m Sommer) und fur
cdic Hewzung om Winter) beitragt
Zum Erziclen emer moghchst grolen
Aullenwandflache innerhal> der Bau-
linten des Gebaudes hat man dem
Gebaudegrundnd die Form von dres
schmalen Flugeln in Propelleranord-
nung gegeben. die an cinen drerecks
gen Mitteltell angrenzen. der dic Auf-
cuge, die Todetten und eme Ak.en-
transportanlage enthalt. Die Flugel
sindverschieden hoch. so daB sich cine
abpestufte Sithouette ergbt Die Bu-
ronutzfliche betragt o Geschel et-

intorm anor dorch Mainrhaoes Eod Leendon
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was mehr als 1300 m'. Die vier unter-
sten Geschosse enthalten Empfangs-
raume, Speisesale. Lagerraume. en
Schwimmbad und zwer Sprelhallen.

Die besondere A irkung der Fen-
steranordnur: e st auf zwel Kom-
ponenten. Einr .l sorgen raumhohe
Doppelglasschaben  (sog. Mulu-
glass-Scheiben der Firma Multiglass
Lid. London. bestehend aus 5 mm
dicken, klaren Floatglasscheiben mut
8 mm  Luftzwischenraum) tur cine
pute Wirmedammung sowie fur ein
Maximuman Tageshchtund Ausbhick.
Zum anderen Mal bilden bronzefar-
ben getonte Sonnenschutzglaser, die
als Brustung an den vor den Fenstern
durchlaufenden Balkonen  befecugt
sind. eine Sonnenblende fir das obere
Druel der Doppelscheibenvergla-
sung der jeweils darunter hegenden
Gescholiebene. Ber hochstehender
Sonne im Sommer, also ber sommer-
lichen Einfallswinkeln, schirmen die
Blenden einen grollen Teibder Sonne
ab. entzichen also dem Sonnenhcht
Strahlungsenergie, bevor es die Klar-
sicht-Doppelglasscheiben durch-

dringt. Es wird also wemger Encergic
sum Kuhlen nuttels der Khmaanlag e
benongt Im Winter dagegen lalic der
niedrigere Stand  der Sonne  thie
Strahlung ungehindert in dic Buro-
raume gelangen, da die Blenden nun
kaum abschirmend wirken. Wentere
Vortetle sind. dall die Fenster vonden
Balkonen aus leicht zu reimigen sind.
gleiendes  Sonnenhcht  gedampfi
wird sowie durch Reflexion und
Dammung von StraBen- und Eisen-
bahnlarm ruhige Arbeitsbedingungen
aufrecht erhalien werden. Der win-
terliche . Warmeveriust  durch  dic
raumhohen Doppelglasscheiben
bleibt miedrig. Die sommerhche War-
mezufuhr  an Sorneneinstrahlung
wird durch die Sonnenblenden und
zusatzhch  durch  Streifenvorhange
mitlotrec™s verstellbaren Lamellenin
jedem Biroraum begrenzt. Das Ge-
baude st vollklimausiert: jeder Buro-
raum hat emnen Geblasckonvektor
mit Regeleinnchiungen. Ein Rechner:
svstem uberwacht lie Khimaanlage
und die ubnigen haustechmischen bin-
nchtungen.
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