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Einleitung

Im Zusammenhang mit Untersuchungen
von Liiftungswarmeverlusten, minimalen
Liiftungsraten und Bauschiden infolge
Kondensation inperhalb der Baukon-
struktion werden Begriffe wie Luftwech-
sel und Luftdurchlissigkeit verwendet.
Was man darunter versteht und wie diese
Eigenschaften gemessen werden, soll
nachfolgend erldutert werden.

Luftwechsel und Luftdurchliissig-
kelt; Definitionen

Luftdurchldssigkeit

Definition:

Die Luftdurchlissigkeit ist die Luft-
durchlass-Eigenschaft eines Bauteiles
oder der gesamten Gebiudehiille. Sie
wird quantifiziert durch den Fugen-
durchiasskoeffizienten bzw. den Flidchen-
durchlasskoeffizienten oder den sog.
niso-Wert. Im Gegensatz dazu wird in
den USA die dquivalente Leckfliche als
Beurteilungsgrosse fiir die Luftdurchlis-
sigkeit von Baukonstruktionen verwen-
det.

(Begriffsliste Januar 1984 [1])

Erlduterungen:

Der Fugendurchlasskoeffizient

a [m3/h m Pa 2/3]

wird dort angegeben, wo die Luftdurch-
lassigkeit grosstenteils durch definierte
Fugen bestimmt wird (Fenster, Tiiren,
Rolladenkasten).

Beim Flichendurchlasskoeffizienten

aa [m3/h m? Pa 2/3]

wird der Luftleckstrom auf eine Flichen-
einheit bezogen, z. B. Luftleckstrom pro
m? Fassadenfliche.

Der ngso-Wert gibt den Luftwechsel im

Gebidude an, welcher sich bei einem _

(kiinstlich erzeugten) konstanten Diffe-
renzdruck von 50 Pa iiber der gesamten
Gebdudehiille einstellt.

Die dquivalente Leckfliche ist die fiir
einen bestimmten Differenzdruck be-
rechnete konzentrierte Leckfliche, durch
welche unter der Annahme einer verlust-
freien, turbulenten Stromung der gemes-
sene Luftvolumenstrom hindutchstro-
men wiirde.
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Luftwechyel— v /

Definition:

Der Luftwechsel ist das Verhiltnis zwi-
schen dem, ecinem Raum stiindlich zu-

sttomenden Luftvolumen und dem

Raumvolumen. (Begriffsliste Januar
1984 [1])

Erlduterung:

Der Luftwechsel (Gesamtluftwechsel)

gibt an, welcher Anteil der Luft eines
Raumes stiindlich erneuert wird. Dabei
kann ein Luftaustausch mit der Aussen-
luft oder mit der Luft aus Nachbarriu-
men stattfinden. In einzelnen Riumen
kann ohne grossen Aufwand nur dieser
Gesamtluftwechsel gemessen werden,
wihrend bei Messungen im ganzen Ge-

biaude Gesamtluftwechsel und Aussen-
luftwechsel identisch sind.

Messmethoden

Messmethoden zur Bestimmung der Luft-
durchldssigkeit

Differenzdruck-Methode

(vgl. Schematas in Abb. 1 und 2)

Die Luftdurchldssigkeit der Gebiude-
hiille oder eines einzelnen Bauteiles wird
bei kiinstlich erzeugtem Differenzdruck
iiber der Gebaugehiille gemessen. Dazu
wird mittels eines’ Ventilators der not-
wendige Differenzdruck erzeugt und der
dazugehorige Luftvolumenstrom gemes-
sen. Kenngrosse ist der Flichendurch-
lasskoeffizient aa, der den Luftleckstrom
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Abb. 2 Messanordnung zur Bestimmung der Luftdurchlassigkeit der gesamten Gebiudehille
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bezogen auf die Gebiudeoberfliche und
die Druckdifferenzangibt [m3/m* hPa %],
oder der ngs;-Wert, welcher den Luft-
wechsel im Gebiude bei einer Druckdif-
ferenz von 50 Pa lber der gesamten Ge-
baudehiille bezeichnet.

Infraschallmethode

Die Moglichkeit, die Luftdurchlissigkeit
aufgrund der Antwortfunktion ~des
Raums auf eine kiinstlich erzeugte, peri-
odische Luftdruckschwankung (zwischen
| und 5 Hz, Infraschall) zu bestimmen,
wird zurzeit an der EMPA gepriift. Da-
bei werden Erfahrungen von anderen In-
stituten ausgewertet [3]. Die Untersu-
chungen sollen die Anwendbarkeit dieser
Messmethode in verschiedenen Gebau-
den unterschiedlicher Grosse und Kon-
struktion iiberpriifen.

Qualitative Beurteilungsmethoden (vgl.
Abb. 3)

Mit Infrarotaufnahmen der Gebaude-
hiille bei Unterdruck im Gebédude kon-
nen Leckstellen sichtbar gemacht und
dokumentiert werden. Aufgrund von IR~
Aufnahmen allein ist es aber nicht mog-
lich, quantitative Aussagen iiber den
Luftleckstrom zu machen. Die Kombi-
nation von Luftdurchlissigkeitsmessung
und IR-Aufnahmetechnik ermdglicht es,
beide Ziele, Messen und Dokumentieren,
zu erreichen.

Abb. 3 IR-Aufnahme einer Aussenwand mit Fen-
ster bei einem Unterdruck von 20 Pa

Akustische Messgerdte

Mit Hilfe von akustischen Messgerdten
kénnen Leckstellen geortet werden.
Quantitative Aussagen iiber die Luft-
durchléssigkeit sind dagegen nur in ganz
speziellen Fillen moglich [4].

Messmethoden zur Bestimmung des Luft-
wechsels

Der Luftwechsel in Gebiuden wird mei-
stens unter Verwendung eines Spuren-
gases bestimmt. Dabei kommen drei Ein-
satzmethoden zur Anwendung (vgl. Abb.
4-6)

Ubersicht iiber die Anwendungsmaoglichkeiten der 3 Luftwechsel-Messmethoden

Abb. § Teslgas-Konzzn(rationsverlauf bei der
Konstant-Konzentralionsmelhode

[ Beurteilungs- Messmethoden
kriterium
Konzentrations- Konstant- Konstant-
Abfall-Methode Konzentrations- Emissions-Methode
Methode
Anwendungs-
bereich
Gebiude Einzelriume oder Grossere Gebdude mit
kleine Gebiude mit Liiftungsanlagen oder
shnlichem Luftwech- | Riéumen mit unter-
sel in den einzelnen schiedlichem Luft-
Riumen, Einzelwoh- | wechsel
nungen
Messtechnik Einzelmessungen, Messserien, Langzeit- | Evtl. geeignete Me-
kurze Messperioden. | messungen, Messun- thode zur Bestim-
Langzeitmessungen gen mit verschiedenen | mung von Langzeit-
moglich (bedingt Da- Spurengasen gleich- mittelwerten [1]
tenerfassungsanlage zeitig.
und Auswerte-
programme)
Manueller Betrieb Manueller Betrieb Manueller Betrieb
moglich nicht méglich moglich. Bei passi-
(Regelung notwendig) | ver Messmethode
Laboruntersuchun-
gen der Probe not-
wendig
Anforderungen an
Messapparaturen
absolute Mess- rel. klein gross gross
genauigkeit
Messgeschwindig- | rel. klein gross klein
keit
Apparatekosten Fr. 10 000.— bis min. Fr. 50 000.—
20 000.— (evtl. mehr
fiir grossere Mess-
stellenzahl)
Tab. 1 Beurteilung der 3 Messmethoden
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Durchminchenge- Mossperiody Unares A A
Abb. 4 Teslgas-Konzentralionsverlauf bei der Abb. 6 Testgas-Konzentrationsverlauf bei der
Konzentrations-Abfallmethode Konstant-Emissionsmethode
A ——— Konzentrations-Abfallmethode
| Bei dieser Messmethode wird am Anfang
R jedes Messzyklus’ eine bestimmte Menge
. des Spurengases eingeblasen und verteilt.
. An mehreren Stellen wird anschliessend
i dauernd Luft abgesaugt und die Konzen-
‘' tration des Spurengases in diesen Proben
tk . bestimmt. Die Abnahmegeschwindigkeit
"t | der Konzentration ist das Mass fur die

Berechnung des Luftwechsels nach fol-
gender Formel:
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dabei sind:
n; = Luftwechsel
in = natiirlicher Logarithmus
¢, = Spurengaskonzentration
zum Zeitpunkt ¢, {ppm]
¢; = Spurengaskonzentration
zum Zeitpunkt ¢ [ppm]
t = Zeitspanne (1—¢,) (h]

(7]

Konstant-Konzentrationsmethode

Bei der Bestimmung des Luftwechsels
mit der Konstant-Konzentrationsme-
thode wird im Messobjekt eine gleich-
bleibende Spurengaskonzentration auf-
recht erhalten. Dies geschieht mittels ge-
regelter Spurengaseinspeisung (Regelung
fiir jeden Raum einzeln). Das Mass zur
Bestimmung des Luftwechsels ist das ein-
geblasene Spurengasvolumen. Der Luft-
wechsel berechnet sich als:

11 i
mo=11 [h!]

dabeit sind:
¢ = Spurengaskonzentration
V = Volumen des Messraumes
g = Spurengaseinspeisung

{ppm]
[m?]
[cm3/h]

Konstant-Emissionsmethode
Bei dieser Messmethode wird dem Mess-

b

objekt ein konstanter Spurengasvolu-
menstrom zugefithrt. Die sich einstel-
lende Spurengaskonzentration ist die
Messgrosse, mit welcher der Luftwechsel
bestimmt wird.

q9

ng =
c-V

[h7']
Schiussbemerkungen

Die Messmethoden zur Bestimmung des
Luftwechsels und der Luftdurchlissig-
keit sind bekannt und erprobt. Mess-
richtlinien liegen im Ausland und in der
Schweiz vor fiir die Differenzdruck
(-Luftdurchlassigkeits)-Messmethode.
Fiir Luftwechselmessungen mittels Spu-
rengasen liegt ein Richtlinienentwurf der
Schweiz vor. In verschiedenen For-
schungsprojekten werden im In- und
Ausland die Messmethoden verfeinert,
und es wird nach einfacheren Mess-
methoden gesucht. Speziell zu beachten
sind aus unserer Sicht dabei die Entwick-
lungen bei der Bestimmung des Luft-
wechsel-Langzeigmittelwertes in  be-
wohnten Gebiuden [5].
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