Zusammenfassung.
Wo stehen wir heute = Ausblick

U. Wyssling in Zusammenarbeit mit den
Referenten

1. Bedeutung der Liifungsveriuste
fur den Energlieverbrauch

Der Energieverbrauch zur Deckung der
Liftungsverluste ist proportional zur
Temperaturdifferenz  zwischen aussen
und innen und zum Aussenluftwechsel.
Der Liiftungsverlust ist bei gegebener
Druckdifferenz tuber die Fassade abhin-
gig von den vorhandenen Undichthei-
ten.

Die Erfahrung lehrt, dass durch den Be-
nutzer mit der Fensterliftung der Ener-

gieverbrauch infolge Liftungsverluste
nahezu konstant gehalten wird; d.h. an
kalten Tagen wird weniger hiufig und
wesentlich kiirzer geliiftet als an warme-
ren Tagen. Das Benutzerverhalten kann

.stark beeinflusst werden durch individu-

elle Heizkostenabrechnung sowie durch
ein knapp dimensioniertes und einwand-
frei geregeltes Heizungssystem, welches
nach lingerer Fensterliiftung nur ein
langsames Wiederansteigen der Raum-
lufttemperatur ermoglicht. Der Erfolg
von Benuizerinformationen allein ist ge-
mass bisherigen Untersuchungen meist
beschrankt.

Mit  mechanischen Liftungsanlagen
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kann bei dichter Gebaudehiille der ge-
wiinschte Luftwechsel immer erreicht
werden, und er ist praktisch unabhingig
von dusseren Einflissea wic Wind und
Auftrieb. Die Problematik des Benutzer-
einflusses besteht jedoch auch mit me-
chanischen Liiftungsanlagen, solange die
Fenster frei geoffnet werden konnen, was
aus anderen' Griinden sicher als wiin-
schenswert erscheint.

Generell gilt, dass eine gute globale
Dichtheit der Gebdudehiille nicht “allein
die Gewihr dafir ist, dass keine Zugs-
erscheinungen auftreten. Auch einzelne
grossere Leckstellen konnen zu ortlichen
Zugserscheinungen fiihren:
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2. Minimaler/optimaler Luftwechsel
Es gilt, cinen Kompromiss zu finden zwi-
schen minimalem Energieverbrauch auf
der cinen Seite und Garantierung von
Anspriichen beziiglich Komfort, Hygie-
ne, Bauphysik auf der andern Seite.

In cinem Raum fallen im wesentlichen
Luftverunreinigungen aus drei Quellen-

gruppen an.

a) Verunreinigungen, welche mit der
Aussenluft eindringen

Von aussen eindringende Verunreinigun-
gen konnen durch geeignetes Liiftungs-
verhalten oder durch ein mechanisches
Liftungssystem mit Luftaufbereitung re-
duziert werden.

b) Emissionen von Baumaterialien und In-
neneinrichtungen

Mit Vorschriften soll die Emission von
schadlichen Stoffen aus Baumaterialien
und Inneneinrichtungen reduziert wer-
den. Weitere Arbeiten sind im Gange,
um das Ausmass und die Gefahrlichkeit
von solchen Emissionen zu erfassen. Bei
Neubauten empfiehlt es sich evtl. ein
stirkeres Liiften in der ersten Zeit.

¢) Von den Bewohnern selber verursachte
Emissionen

Die Emissionen der Bewohner konnen
nicht reduziert werden und verlangen
entsprechende Liiftungsraten.

Bei der Festlegung des notwundigen
Luftwechsels bzw. bei der Wahl des Lif-
tungssystems sind die zu erwartenden
Emissionen aus den Quellengruppen a)
bis ¢) zu beriicksichtigen.

Fiir den Wohnungsbau werden aus heuti-
ger Sicht etwa folgende optimale
Frischluftraten pro Person empfohlen:
10-20 m3/h- Person fir Riume mit
Nichtrauchern.

20-30.m?/h - Person fur Riume mit Rau-
chern.

Diese Empfehlung ergibt bei Wohnbau-
ten einen Luftwechsel von 0,2-0,3 1/h.
Bei sehr dichten Bauten werden heute
mittlere Luftwechsel unter 0,1 1/h gemes-
sen. Ohne zusitzliche mechanische Liif-
tungsanlagen kann dies bereits zu Pro-
blemen fiihren.

Heizungsanlagen werden heute auf einen

Aussenluftwechsel von mindestens 0,3 -

1/h dimensioniert.

3. Natlirliche/mechanische Liiftung
Im Wohnungsbau in der Schweiz sind
heute vorwiegend Gebdude ohne Lif-
tungseinrichtungen oder nur mit Abluft-
anlagen fir geschlossene Sanitdrrdume
anzutreffen. Losungen mit gefuhrter Zu-
und Abluft, was den Einsatz einer War:
merickgewinnung ermoglicht, stellen
heute und in naher Zukunft eher eine
Ausnahme dar. Zukunftsgerichtete Anla-

gen sind in Einzelfdllen erstellt und soll-
ten intensiv erprobt werden.

Bei Gebduden mit mechanischer Liftung
ist immer eine gute «Fassadendichtheit»
anzustreben, d. h. n so = ca. 1 1/h, da-
mit die mechanische Liiftung den Luft-
austausch eindeutig dominiert und damit
bei gefiihrter Zu- und Abluft eine még-
lichst weitgehende Wirmeriickgewin-
nung moglich ist. Es bestehen Bestrebun-
gen, einen angepassten Luftaustausch zu
erreichen, indem die Frischluftraten auf-
grund von Messungen der CO;-Konzen-
tration, Feuchte o. 4. geregelt werden.
Bei Gebduden ohne mechanische Liiftung
gilt es, durch gezielte Offnungen eine an-
gepasste Fassadenundichtheit zu errei-
chen, welche auch bei Schwachwindlagen
und Abwesenheit der Bewohner einen
noch geniigenden Luftwechsel iiber etwa
0,2 1/b gewihrleistet, bei stirkeren Win-
den aber micht zu Zugserscheinungen
fiilhrt. Diese Forderung ldsst erkennen,
dass fiir gewisse Situationen, wie hohe
oder stark windexponierte Gebaude, eine
Losung ohne mechanische Liiftung pro-
blematisch sein kann.

Langerfristig sind Wege zu einer verbes-
serten Kontrolle des Luftaustausches an-
zustreben, sei es durch eine mit Indikato-
ren unterstiitzte Fensterliiftung oder me-
chanische Liiftungen mit Warmeriickge-
winnung bei Neubauten.

4. Hinsichtlich Luftaustausch geeig-
nete Konstruktion von Bauteilen
Aus den Erfahrungen der letzten Jahre
erscheinen vor allem Dachanschliisse in
beheizten Rédumen als problematisch.
Héufig sind auch éltere Rolladenkasten-
konstruktionen undicht, ebenso An-
schliisse bei Fensterbrettern und Fugen
bei Leichtbauelementen.

Im Handbuch des AIC (Air Infiltration
Control in Housing, AIC, Bracknell
UK., zus. mit Swedish Council for
Building Research), 1982 (erhiltlich bei
EMPA, Abt. 176) sind einige Ausfiih-
rungsvorschldge aufgezeigt, welche sich
in der Praxis bewihrt haben. Eine Uber-
setzung der fiir die Schweiz interessieren-
den Teile des Handbuches ist geplant.

5. Bedeutung der Liiftungsveriuste
tiir die Heizungsdimensionierung
Nach der Empfehlung SIA 384;2 «Wir-
meleistungsbedarf von Gebiuden» wer-
den Heizflichen heute auf einen Aussen-
luftwechsel von mindestens 0.3 1/h di-
mensioniert.

Die eigentliche Berechnung der Lif-
tungsverluste erfolgt heute noch mit Re-
chenwerten fiir die Fugendurchlassigkeit
von Fenstern, Turen und Rolladenkasten
unter Beriicksichtigung von vorhande-
nen Liftungs- und Cheminéeanlagen.
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Im Berechnungsschema nach der SIA
384/2 ist eine Beriicksichtigung der glo-
balen Fassadendichtheit vorgesehen.
Wenn entsprechende Angaben bekannt
sind, sollen sie beriicksichtigt werden.

6. Uberpriifungsméglichkelten,
Messmiglichkeiten

In der Empfehlung SIA 384/2 sind die
Bedingungen fir die Einhaltung der ga-
rantierten Raumlufttemperaturen detail-
liert angegeben, und es wird auch auf die
Verantwortlichkeiten der Beteiligten ein-
gegangen. Es soll vermieden werden,
dass unndtig hohe Liftungsverluste
durch verstarktes Heizen kompensiert
werden.

Die Uberpriifung der Gebiude-Luft-
durchlassigkeit von Wohnbauten kann
mit Messungen nach der Differenzdruck-
methode relativ einfach erfolgen; fiir
Grossbauten sind solche Messungen et-
was aufwendiger, ausser es wire eine in-
terne Liftungsanlage vorhanden. Klare
Verhiltnisse werden geschaffen, wenn
die zu erreichende Gebaude-Luftdurch-
ldssigkeit bereits im Planungsstadium
durch Festlegung eines Bereiches fir die
Kennwerte beschrieben wird.

Aussagen iiber die tatsachlichen Luft-
wechsel sind nur mit Tracergasmessungen
oder dhnlichen Verfahren méglich. Bei
Gebduden mit dominierender mechani-
scher Liftung geniigt eine Kurzzeitmes-
sung, andernfalls soll die Messperiode
einige Tage betragen und die gleichzeitig
herrschenden Randbedingungen (Wind-
geschwindigkeit, evtl. -richtung, Aussen-
und Innentemperatur) sind ebenfalls zu
erfassen.

7. Ausblick

Die bisherigen Ausfiihrungen haben ge-
zeigt, dass in den letzten Jahren wviele
Forschungsresultate bekannt geworden
sind, dass man eine geeignete Messtech-
nik aufbauen konnte und somit der Luft-
austausch-Istzustand in unseren Bauten
besser bekannt ist.

Anderseits ist aber auch das Verstindnis
fiir die Luftaustauschvorginge beim pra-
xisbezogenen Planer noch relativ klein,
sind erst wenige unterstiitzende Planungs-
hilfsmittel vorhanden,. geschweige denn
zutreffende, richtungsweisende Bauvor-
schriften.

Wir stehen also in vielen Belangen an
einem Anfang. Glicklicherweise besteht
ein guies Einvernehmen zwischen Fach-
verbinden, Behorden, Forschungsinsti-
tuten, so dass die Aufbauarbeit im Hin-
blick auf eine Kontrolle des Luftaustau-
sches mit vereinten Kraften angepackt
werden kann. Die Arbeit, die vorteilhaf-
terweise im Rahmen eines koordinierten
Projektplanes (mit entsprechenden finan-
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:lGL Mitteln) abiaufen solite, konnten
sich etwa folgendermassen gliedern:

— Festiegung der Grenzbedingungen, wic
sie in Rdumen bestimmter Nutzung ein-
zuhalten sind;

- Konzeptstudie iiber die Wahl einer op-
timalen Liftungsmethode fur bestimmte
Riume;

~ Aufbereitung weiterer Grundlagen zu

Lufthygiene-Anforderungen, Berech-
pungsmethoden, Stromungstechnik bei
Gebiduden usw.;

- Erprobung der in der Konzeptstudie
ermittelten optimalen Systeme an Typ-
bauten;

— Ubertragung der Erkenntnisse bezig-
lich giinstiger Laftungsmethode in

— geeignete Planungsrichtlinien und

- entsprechende konstruktivere Losun-
gen.

Diese Aufgabe ist nicht einfach, ist auch
nicht in ein, zwei Jahren durchfihrbar,
ist aber deswegen reizvoll, weil sie eine
Aufwertung des Wohlbefindens des
Menschen in Riumen gewihrleistet bei
gleichzeitiger Schonung unserer natiirli-
chen Ressourcen.




