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. 4. Ausléser der Sanierungsplanung
" Der Ausloser einer Sanierungsplanung
hinsichtlich des Luftaustausches ldsst
sich auf zwei Hauptkriterien reduzieren:

Fiir den Wohn- und Einfamilienhausbe-
reich sind es in erster Linie Behaglich-
keitsprobleme (Luftzug, ungenigende
Raumtemperaturen);

im Bereich Industrie- und Verwaltungs-
bauten steht die Zielsetzung zur Reduk-
tion des Energieverbrauches im Vorder-
grund (1).

Der Ursprung dieser Bediirfnisse kann in
der Praxis hidufig auf fehlende oder man-
gelnde Konstruktionsdetails und/oder
auf unsorgfiltige Arbeitsausfithrung zu-
riickgefiihrt werden.

2. Méglichkeiten zum Erfassen des
ist-Zustandes

Der ideale Weg zur Erfassung des Ist-
Zustandes ist ein ganzheitliches Vorge-
hen, wie es z.B. I. C. Ward in seiner Stu-
die darstellt (2), d. h. der Einsatz eines
theoretischen Rechenmodells, der Spu-
rengasmethode, der Differenzdruckme-

thode und der Infrarot-Thermografie. In
der Praxis sind diesem Vorgehen mei-
stens Grenzen technischer und wirt-
schaftlicher Art gesetzt. Die Methode
zum Erfassen des Ist-Zustandes ist somit
folgenden Gegebenheiten anzupassen:

Gebiudeart und Volumen
(z.B. Einfamilienhaus, Spitalbau, Fabrik-
halle)

Gebiudecharakteristik

(Gebdudeform, erwartete Luftdurchlés-
sigkeit, Aufteilbarkeit in Zonen)
Haustechnikanlagen

(Liftungs- und Klimaanlagen, Leitungs-
schichte usw.)

Messtechnik

(verfiigbare und technisch mit verniinfti-
gem Aufwand einsetzbare Messgerite)

Zielsetzung
(gewilnschte ~ Aussage, erforderliche
Messgenauigkeit).

Nach Moglichkeit ist fiir die Bestim-
mung der Luftdurchlédssigkeit eines gan-
zen Gebidudes die Messung der Liegen-
schaft in einer Einheit, d.h. ohne Auftei-
lung in Zonen, vorzunehmen. Besonders
bei Grossgebduden ist dies aus techni-
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. Sanierungsplanungsmethoden |
hinsichtlich des Luftaustausches

schen bzw. messtechnischen Griinden oft
nicht mdglich (1, 3, 4, 5). Bestehen keine
besonderen Anspriiche an die Aussage
der Messung, so kann die Messgenauig-
keit in der Regel ohne weiteres Toleran-
zen von +10% vertragen (1). Fiir cine
Sanierungsplanung geniigt es in der Pra-
xis, die Grossenordnung der Luftdurch-
lassigkeit (npso-Wert), verbunden mit ei-
ner qualitativen Bewertung (Infrarot-
Thermografie) der Leckagen, zu ermit-
teln. Werden zum Beispiel npso-Werte
von 4,0h’! und grosser gemessen, so be-
stehen mit Sicherheit ernsthafte Leckage-
Probleme in der Bauhiille. Liegt der
nLso-Wert zwischen 1,5 und 3,0k, so
kann die Bauhiille als ausreichend dicht
bewertet werden, es konnen hoéchstens
punktuelle Probleme vorhanden sein. Bei
der Beurteilung der npso-Werte muss in
der Praxis immer beriicksichtigt werden,
dass die Leckage der Bauhiille unregel-
missig verteilt ist. Der npso-Wert gibt
nur einen Mittelwert fiir den ganzen ge-
messenen Volumenbereich der Liegen-
schaft ab. Woher diese Leckage kommt
und wie sie verteilt ist, kann nur mit wei-
tergehenden Messungen ermittelt wer-
den.
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Gralik | Liegenschaft mit ertieblichen Leckageproblemen

| = ganze Liegehschaft im 1st-Zustand, N5 = 9,8h !
2 = ganze Liegenschaft mit Falzdichtungen in den Fenstérn; fy o = '9,05h !
3 = Liegenschaft ohne Obergeschoss, mit Falzdichtungen in dern Fensleth,

g = S4h '
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Grafik 2 Liegenschaft mit erthohten Leckageverlusten

| = ganze Liegenschaft im Ist-Zustand; n| ¢4 = 5.9n7!

Die Messergebnisse zeigen, dass grossere Leckageprobleme in der ganzen
Liegenschalt bestehen, wobei der Schwerpunkt im Obergeschoss liegt.

2 = Liegenschaft ohne Obergeschoss im Ist-Zustand; ny 59 = 3,1h7!
Das Problem zu hoher Leckage liegt eindeutig im Obergeschoss.

Heizung und Liiftung, ChaufTuge ct ventilation 5/84

27



3. Erfassen des Ist-Zustandes

Das Erfassen des Ist-Zustandes wird in
der Praxis am besten nach folgendem,
bewihrtem Muster ablaufen:

Ermitteln der Randbedingungen gemiss
Punkt 2.

In den meisten Fillen wird ein Messpro-
gramm, bestehend aus einer oder mehre-
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Bild 1 Infrarotaufmahme des Firstbereiches bei 15
Pa Unterdruck. Klar erkennbar sind die Leckagen
im Firstbereich. Hinter dem Deckentifer zirkuliert
Kaltluft.

ren Differenzdruckmessungen, verbun-
den mit einer qualitativen Bewertung der
Leckagen (Infrarot-Thermografie), zum
Einsatz gelangen.

Ermitteln einer ersten Luftdurchldssig-
keitskennlinie und des nj so-Wertes.

Qualitative Beurteilung der Bauhiille
mittels Infrarot-Thermografie.

enerconomos 23923

Bild 2 Infrarotaufnahme einer Zimmerdecke im
Obergeschoss. Der Anschluss der Leichtbaudecke an
die Innenwand weist auf der ganzen Linge Leckage-
verluste auf. Die seitlichen Anschliisse des Rolladen-
kastens sind nicht dicht.
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Grafik 3 Grafik zur Bestimmung des approximativen Luftwechsels unter Beriicksichtigung des Beniitzerver-
haltens, ausgehend von Dilferenzdruckmessungen bei Ap = 50 Pascal.

Je nach den erzielten Ergebnissen ist es
sinnvoll, das Gebdude in Zonen abzu-
schotten, um den Einfluss von besonders
schwachen Bereichen genau zu ermitteln.
Die Aufnahme der Luftdurchlissigkeits-
kennlinie ist so weit mit abgeschotteten
Gebidudezonen zu wiederholen, bis klar
feststeht, wo und in welchem Ausmass
besondere Leckagen bestehen.

Fiir jede Leckstelle ist eine eindeutige Er-
klirung zu suchen. Wenn erforderlich,
darf vor einem Offnen der Konstruktion
nicht zuriickgeschreckt werden.

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine er-
folgreiche Sanierungsplanung ist eine ge-
naue Kenntnis des konstruktiven Auf-
baues der Gebédudehiille sowie aller akti-
ven Einflisse wie Kanile, Steigschichte
usw., aber auch vorhandener Liiftungs-
und Klimaanlagen inklusive derer Cha-
rakteristiken. Das Erfassen dieser
Grundlagen kann wesentlich aufwendi-
ger werden als die Durchfithrung der ei-
gentlichen Messungen und beeinflusst
das Messprogramm entsprechend (1, 6).

4. Analyse des Ist-Zustandes,
Sanierungsmassnahmen

Zwei Beispiele aus der Praxis sollen die
Moglichkeiten des Erfassens und Analy-
sierens des Ist-Zustandes verdeutlichen:

Beispiel 1: Einfamilienhaus in
sprochen exponierter Windlage

ausge-

Das Problem bestand darin, dass unge-
niigende Raumtemperaturen, verbunden
mit einem starken Zuggefiihl, vorhanden
waren. Es bestand allgemein die Ansicht,
dass die undichten Fenster die Schuld an
diesem Zustand trugen.

Die Grafik 1 zeigt die ermittelten Luft-
durchldssigkeitskennlinien; Bild 1 und
Bild 2 geben einen Eindruck der ermittel-
ten Thermografieaufnahmen. Die Mes-
sungen haben eindeutig bewiesen, dass:

— ein extrem hoher Luftwechsel in der
Liegenschaft vorhanden ist;

— die Fenster nicht in dem erwarteten
Masse Schuld an diesem Zustand
sind;

— klar eingrenzbare Mangel in der
Dachisolation, im Anschluss Dach-
Aussenwand und im Bereich der Roll
ladenkasten vorhanden sind.

Beispiel 2: Einfamilienhaus in geschiitz-
ter Lage

Der Hausbesitzer bemdngelte die zu tie-
fen Raumtemperaturen im Oberge-
schoss.

Die Grafik 2 zeigt, dass in der Liegen-
schaft der Luftwechsel mit Obergeschoss
wesentlich hoher als ohne Obergeschoss
ist. Thermografieaufnahmen haben an-
ldsslich der Messungen verdeutlicht, dass
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das Problem beim Anschluss der Leicht-
baudecke an das massive Mauerwerk
liegt.

Grundsitzlich sind die gefundenen Ursa-

chen vorhandener Luftdurchlissigkeit zu
klassieren beziiglich (7, 8, 9)

- Lage am Baukorper

— Typ des Konstruktionsdetails

— Bedeutung fiir die Luftdurchlissigkeit
der gesamten Bauhiille.

Weiter ist der gemessene Gesamtluft-
wechsel (nLso-Wert) zu beurteilen. Dies
kann bei Wohnbauten z.B. mittels der
Grafik 3 erfolgen (10), wodurch eine aus-
sagekriftige Interpretation in energie-
technischer Hinsicht erzielt wird.
Anhand dieser Analysen ldsst sich nun
der erforderliche Schwerpunkt einer Sa-
pierung ableiten. Die Planung der eigent-
lichen Sanierungsarbeiten hat unter Be-
achtung der bauphysikalischen Grund-
sitze zu erfolgen, wie sie in verschiede-
nen Handbiichern und Studien beschrie-
ben werden (7, 8, 11).

P

8. Durchsetzen der Sanierungs-
massnahmen, Erfolgskontrolle
Einmal festgelegte Sanierungsmassnah-
men bediirfen, fiir die Sicherung deren
fachgerechten Ausfithrung, einer intensi-
ven Begleitung durch den Planer. In der
Praxis spielt die Tatsache eine wesentli-
che Rolle, dass es sich in vielen Féllen
(zumindest im Wohn- und Einfamilien-
hausbereich) um Korrekturarbeiten han-
delt, die im Rahmen von Garantiearbei-
ten erfolgen. Solche Sanierungsarbeiten
gehen oft iiber das iibliche Mass an «Fi-
nish» am Baukorper hinaus, so dass sich
nebst dem psychologischen und finan-
ziellen Druck ein Unverstindnis beziig-
lich den «hohen» Anforderungen, infolge
Informations- und Wissensmangels bei
Planer und Handwerker, hinzugesellt.
Fehlt das fithrende Element, so droht in
solchen Fillen die Sanierung in ein Pro-
beln zu zerfallen.

Entsprechend den unter Punkt 4 gefun-
depen Priorititen soll die Sanierung
etappenweise vorangetrieben werden. Er-

folgskontrollen (z.B. nuso-Wert) ermogli-
chen die Beurteilung der erzielten Aus-
wirkung (z.B. anhand der Grafik 1) und
ergeben ein objektives Kriterium fur ei-
nen allfilligen Entscheid iiber das Ende
oder die Fortfiilhrung des Sanierungspro-
grammes (1, 8, 9).

6. Schlussfolgerungen

Die qualitative und quantitative Mes-
sung der Luftdurchldssigkeit ist eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die Planung
einer wirksamen Sanierung im Bereich
des Luftaustausches. Das Vorgehen zur
Bestimmung der Luftdurchldssigkeit ist
von einer Vielzahl von Faktoren abhéan-
gig, die unter anderem auch von wirt-
schaftlichen Uberlegungen eingegrenzt
werden miissen.

Die Praxis zeigt deutlich, dass die Proble-
matik der zu hohen Luftdurchlissigkeit
sowohl im Planungsstadium wie auch bei
der Ausfilhrung zu wenig beachtet wird.



