Building Airtightness Standards

P.J. Jackman, M.W. Liddament, Air Infiltration Centre

Introduction

Heat loss from buildings cantinues$ to represent a substantial
praportion of the prime energy consumed in many
countries. As measures to upgrade the thermal performance
of buildings praceed, air infiltration and ventilation account
for an increasing segment of the space heating (ar cooling)
laad. It is primarily for this reason that airtightness controls
are beginning to form part of the building codes and
recommendations in a number of countries.

In addition to increasing the potential for energy
conservation, more airtight c¢onstruction or retrofit
techniques can also contribute to 8 comfortable, draught-
free environment. On the debit side, however, exeessive
airtightness may resultin a serious deterioration inindoor air
quality, Consequently, it is of paramount importance that
these measures are introduced with the utmost caution,

The lead in the introduction of airtightness standards has
been taken by those countries which have the mare severe
climates and have been particularly vulnerabie to the effects
of increase in the price of oil. In others, airtightness
standards have recently been, or are currently being,

developed.

This ‘article- reviews the existing standards. of the AIC
participiating countries and comments on the factors that
should be taken into acocunt in the application and future
development of airtightness requirements. It is hased on
papers presented by the authors at the 5th AIC Conference,
1-3 October 1984, Reno, Nevada, USA.'2

Current Airtightness Requirements
Whole Building

Currently Norway and Sweden are the only countries that
have recomtmiendations for the airtightness of whale
buildings, although there are proposals being discussed in
Canada and' USA on this subject,®*

Tabyulated summaries of the Norwegian and Swedish
requirements dre given below:

Norwegign Building Regulations*

Building type Aircharge raté/hr at 50 Pa
Single family dwellings a4
Buifdings.up to twofloors 3

‘Etﬁwimgs exceeding two 1.5

floors

Swedish Building Code

Bﬂi’éﬁﬁg tﬁ_;m e ‘ Airchange rate/hr at 50 Pa .
Fresstanding singie:famity 3
housesandlinked houses
Other residential buildirigs 2
of not miora than twestoreys

-Residential Buildings of thrae 1
or more storeys:

The Swedist specifications are the more stringent.

& list:of standsrds (6 whieh refarérice is made is given at the end of this articie.
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Windows ’/}Q’?‘

The standards of several countries specify the maximum
allowable leakage of wihdows with some grading according
to application. In others, a leakage classification system is
detailed but with no reference td acceptability for particular
uses.,
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KEY

BE = Belgium

CA = Canada

CH s Switzerland

DE = Germany

NL = Nethe¢rlands

NZ = New Zeatand

UK = United Kingdom

USA= United States of America

Figure 1: Window air leakage rates - per m joint length

Most standards specify the leakages in relation to unit length
of the opening joint while a few specify them in terms of unit
window.area. Thus direct comparison of all the standards is
not possible. However, comparison has been made in each
of the'two forms by plotting the allowable leakage values in
Figures 1 and 2. The plot of leakages expressed per.metre of
joint length show, surprisingly, that the highest classifica-
tions -are to be found in countries having relatively mild
climates, i.e. Belgium, New Zealand and UK. The high Scan-
dinavian standards are evident in the other figure where they
are compared with the New Zealand classifications which
are expressed in both forms.
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Figure 2: Window air leakage rates — per m? window area
¢ LI 3 .

Doors

Canada: ‘Measures for energy conservation in new
buildings’

ket
The following maximum air leakage rates at a pressure
differential of 72 Pa are specified for doors separating
heated spaces from unheated spaces or the exterior.

[N

Matdai-Jally operated 2.5dm?%s per m?of door
sliding doors area

Swing doors 6.35 dm?¥s per m? of door
(residential) area

ot b
Othertypes .- 17.0dm3s perm ofdoor
crack

Ndmay.' Norwegian Building Regulations

External doofs. are required to comply. with the same
requirements for- almghtness as wmdows i.e. 1, A m:’/h m?
{0.47 dm?3's'm?), ]

Sweden: SWedish Building Code SBN 1980

Same” c'IasSmcatlon is’ gnven for external doors and
wmdows A

i i o [ .- i ST
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USA: ASHRAE Standard 90-80

Maximum air leakage rates at a pressure differential of 75
Pa are specified as follows:

Sliding glass doors 2.5dm3/s perm 2ofdoor
(residential) . . area

Entrance swingiﬁg 6.35 dm?3/s per m? of ddor
doors (residential) area

Swinging, revolving, 17.0dm3s per linear metre of

sliding doorsforother  doorcrack
thanresidential use

These criteria are similar to those of Canada.
Building Sections

Leakage criteria for sections of buildings é'xposed'lto

outdoors are only found in the following Scandmawan

standards. .
Norway: Norwegian Building Regulations

The maximum airleakage at a pressure difference of 50 Pa

is specified as 0.4 m¥%h m? (0.11 dm¥s m?) for individual "
“@xternal building sections, i;é. external walls, ceilings dnd"

floors. . )
Sweden; Swedisﬁ Bdilding‘Code SBN 1980

The maximum air leakage for various bu1|d|ng sectlons IS
specified ds follows .

e

Pressure Maximum alrleakage e -_
difference m3hm?{dm¥sm¥in
Pa . building height R
(number of floors)
1-2 3-8 >8
Exposed walls 50 0.4(0.11) 0.2(0.056) 0.2 ({0.056)
Roofandjoist =~ 50  0.2(0.056)0.1{0.028) 0.1(0.028)

structures exposed
to outdoors nextto |
ventilated space

Factors Influencing Airtightness
Requirements

In formulating airtightness standards many factors need to

be considered. These include climate, the sources ‘and ;
severity of indoor pollution, ventilation requirements,’

existing practices, cost and the overall impact’ of such
controls on energy conservation. Requirements. also vary
according to building use. Airtightness and ventilation needs
are therefore extremely diverse and hence solutlons
appropriate to one particular building or climatic reglor} rqav

not necessarily be satisfactory elsewhere. It is therafore ', e

essential that the concepts and implications "of bmldmd
airtightness are thoroughlyexplored before the mrroducludn
of such standards. Maost zmponantly, airtightness and

ventilation should not be’ approached in isdlation but need W

instead, to be considered in context with' other energy
conservation measures. The durability of components used
to achieve the desired standard also'needs to be verified,
since any deterioration in the product will restltin a f0ng-

term failure to achieve the desired level of energy | .

conservatlon My
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Airtightness Standards

Belgium:

STS82.0 )
External joinery — general principles
INL Draft 1983

Canada:

Measures for energy conservation in new buildings
Associate Committee on the National Building Code ...
National Research Council of Canada; No. 16574, Ottawa,
1978 : :

Federal Republic of Gérmany:
DIN 18055 - c

Windows: Air permeability of joints and driving rain (water
tightness) protection. Requirements and testing

German Standards Institute (DIN), 1981,

Netheriands:

NEN 3661 ..

Windows: Air permeability, water tightness, rigidity and
strength. Requirements

Netherlands Standards Institute (NNI), 1975

ew Zealand:
NZS 4211:1979
Specification for performance of windowsh B
Standards Association of New Zealand, 1979

Norway:' A ‘ S .
‘Chapter 54. Thermal j,nsULation and airtightness {revised
1980) ‘ h ,

Building Regulations of 1 August 1969

Royal Ministry of Local Government and Labagur -

Sweden: _ o )
‘Chapter 33. SBN 1980. Thermal insulation andairtightness
Swedish Building Code with Comments =
National Swedish Board of Physical Planning and Building
(1981) : .

SIS 818703
Windows. Classification with regard to function
Swedish Standards Commission, 1977

Switzerland:

SIA 180 1

Thermal insulation of buildings in winter

Swiss Engineering and Architectural Association, 1980

United Kingdom:

BS 6379: Part 1:1983

Performance of windows. Part 1: Classification for weathe
tightness

British Standards Institution, 1983

United States of America:

ASHRAE Standard 90-80

Energy conservation in new building design

The American Society of Heating, Refrigerating and_ Air
conditioning Engineers Inc., 1980 .
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There are essentially two approaches to building
airtightness. The first is to follow an aimost total airtightness
policy in which separate provision is made to satisfy
ventilation needs by mechanical means. The second method
is to introduce limited airtightness measures such that
passive ventilation is sufficient to meet most needs. The
former technique offers good control over air change rates,
so providing an opportunity to benefit from the full value of
air infiltration reduction techniques. I1t§ main disadvantage is
that system expense and additional construction costs are
high. Furthermore it is essential that the design airtightness
is maintained throughout the life of the building. By
comparison, thepartial airtightness approach, incorporating
natural ventilation .involves a much smaller increase in
expenditure. In addition, a margin of natural leakage ensures
a certain degree of safety, while at the same time excessive
rates of air infiliration are minimised. However, the latter
technique' does not offef thé same degree of energy
conservation as the former.

For energy investigations, the. severity of climate is _
frequently quantified in terms of degree days, where a .
degree day is the number of degrees of temperature .

difference on any one day between a given base temperature
and the corresponding daily mean outside air temperature.
Unfortunately there is no international agreement on base
temperature, although itis normally regarded as the external
temperature below which space heating is required. Typical

values of both base temperature and design indoor

temperature for dwellings, taken from the AIC Handbook®
and other sourcés, are summarised in Table 1. Differences
between .design' raom temperature and the temperature at
which heating is needed are assumed to be satisfied by
incidental gains from solar radiation, building occupants and
powered appliances, etc. In the United States the concept of
degree days is also used for cooling load calculations where
the cooling degree day is given by the number of dégrees

above a base temperature of 25.5°C. The heating and cooling "

load degree days are combined to give an ‘infiltration’
degree day (IDD) for use in air infiltration calculations.*

Table 1: Variations in degree day definition

- Conclusions

indoordesign Base

Country temperature (living temperature
areas)°C °C

Belgium 20.0 15.0
Canada : 211 18.0
Denmark 20-21.0 17.0
Finland 20.0 17.0
Netherlands 20.0 18.0
New Zealand 20.0 18.0
Norway o 7 20.0 17.0
Sweden 20.0 17.0
Switzerland L, 20.0.- 20.0
United Kingdom 18.3 15.5
usa 20.0 18.3

Typical degree day ranges i‘o_r several countries are
reproduced in Figure 3. This_,shows values ranging from
below 1,000'in parts of New Zealand to above 12,000 in the
North of Canada. Despite the lack of uniformity regarding the
definition of degree days, this concept nevertheless provides
a convenient method for defining an approximate ‘climatic

threshold" at ‘which specific airtightness and ventilation "

approaches become effective options.

Such an approach is recommended in proposed United

States ASHRAE stanidards. In the severest climatic areas of

the country a high degree of airtightness is proposed with a
consequential need for mechanical ventilation. Elsewhere,

progressively less stringent requirements are envisaged

according to the value of infiltration degree days.

Country Degree days (x109)
5 ' 10
Y |

New Zealand| [

UK ]

Belglum Cc

Denmark’ a

Nethertands [}

Finland 3

Switzerland —

Sweden — 1

Norway — P

1 4 3 'l. i N
USA . | - _ ]
Canada - | IR ]

‘Approximate range. -

Figure 3: Degree day ranges for AIC participating countries
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Energy conservation cannot be achieved simply by reducing - .
air change rates. Airtightness and ventilation standards must
be introduced in conjunction with good building design to
ensure that indoor air quality problems are avoided. Actual
ventilation needs are dependent on building use, the source
and strength of pollutants and local climate. Where stringent
airtightness measures have been- introduced; purpos
provided ventilation is essential. Conversely if mechanica‘
ventilation' is installed, airtight construction is essential,
otherwise the potential for energy conservation will not be
achieved. "'

It is unlikely that mechanical ventilation alone will offer an
energy advantage’over a comparable natural ventilation
system. Only by combining mechanical ventilation with heat
recovery will a reduction in energy usage.be possible:'v
However, while heat recovery can be shown to be’energy
effective, i.e. can offer a considerable reduction in energy

derand on a national scale, it is often difficult to justify this-
approach in terms of cost effectiveness to the consumer. ltis®
possible to make an assessment of the viability of heat

recovery by consideration of degree days. Typical -
installation and operating costs indicate that such a system

is viable for single family dwellings over a 20 year payback

period for degree days in,exceess of about 3K:~ 5K. Mare. ;.
precise figures can be readily calculated given: details of

energy costs, ventilation needs, etc. For larger buildings -
where the relative cost of the ventilation system is lower in,. .
relation to the volume of air handled, this approach is more r;:
likely'to be a cost effective proposition. - = ¢~ '

Unless the reélative cost of mechanical ventilation can be
considerably reduced, natural ventilation will continue.to.
have a dominant role to play in mild climatic areas. By careful: .
design and control over airtightness, a satisfactory batlance
between costs and energy conservation s possible. "
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LUFTDURCHLASSIGKEITS-NORMEN FUR GEBAUDE **

P.J. Jackman, M.W. Liddament, Air Infiltration Centre

EINFUHRUNG

In vielen Lindern stellen die Wirmeverluste allequebﬁude weiterhin einen we--.

senlichen Prozentsatz des primdren Energieverbrauches dar.

"Mit der zunehmenden

Verbesserung der Wirmedimmung bei bestehenden Gebiduden tritt der durch Luft-

infiltration und Ventilation verursachte Teil' des Energieverbrauchs immer mehr
in den Vordergrund. Deshalb werden in vielen Lindern Bestimmingen i{iber die Luft-
durchlédssigkeit von Hiillenkomponenten oder der gesamteanﬁlle'in die.Baynormen
und Richtlinien aufgenommen.

Qi

Eine dichtere Konstruktion bei Neubauten oder :ein nachtridgliches Abdichtéen von
bestehenden Gebiuden bietet nebén -einer ratlonelleren Energleverwendung auch

ein komfortableres, durchzugfreles Raumklima .
siges Abdichteri zu einer wesentlichen

Andererselts kann e1n ubermas-‘
Verschlechterung der Innenluftqualltat

fiihren. Es ist deshalb sehr wichtig, solche Massnalhmen nur mit- grdsster Vor-

sicht elnzufuhren.

L]

b - i

Normen beziiglich der Luftdurchlissigkeit wurden zuerst ,von jenen Landern e1n—fv
gefiihrt, die wegen ihres hirteren Winterklimas besonders ‘unter den Folgen des

Erd6l-Preisanstieges litten.
Zeit eingefiihrt,

“ ~

-

it

b

.

Der vorliegende Artikel bietet eimen UberbLlck iber die ex1st1erenden Normen'

jener Linder, die am AIC-Programm teilnehmen, und einen Kommentar iiber d1e”'

t

In anderen Lidndern wurden.sqlche :Normen: vorx:. kurzer = -
oder werden erst jetzt in Betracht gézbgen. e

Ve STt

Faktoren, die 'in der Anwendung und: zukunftlgen ‘Eptwicklung von Normen iiber Luft- - .
durchlidssigkeit beriicksichtigt werden sollten.’ Def Artlkel stiitzt sich auf Vor-

trége an der 5. AIC-Konferenz in Reno, Nevada, USA, von 1.

(1,2) ab.

i Yy

»

b
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' - 3.  Oktober 1984

* GEGENWARTIGE LUFTDURCHLASSIGKEITSBESTIMMUNGEN
- 5

7 - ‘Gebiudenille

10
]

(3,4).

X folgenden Tdabelle

73

[l

: Gegenwi&tig besitzen, ndr*Norwegéhrﬁnd Schweden Richtlinien fiir' ganze Gebiude,
obwohl: aitch in Kanadd und USA' Vorschlage auf diesem Gebiet diskutiert werden

Pt

Zusammenfassungen der norweglschen und schwedischen Bestimmungen sind in der
enthalten:

¢

Norwegische ‘Baifhormen *)

* Gebaudétyp"

. X '

Luftwechsel bei einem Differenz-
druck von 50 Pa [h -1]

i) ' a4 18

- =| -Einfamilienhiduser

o

mc) Uperset?ung aus Air .Infiltration Review, Vo} 6 No

R b - 3 i
& JGebdude mit 1 - 2 Stockwerken 3 -
' ‘Gebaude mit mehr als 2 Stockwerken . 1,5 ' . !
BT EST 't
N LY A VISL TSN O b .3 jo g 3
Lol [RSESE ]
*) E1ne L1ste aller erWahnten Normen befindet sich am Schluss dleses Artlkels

2 Februar 1985 g



Schwedisches Baugesetz

Gebdudetyp

Luftwechsel bei einem Diffe-
renzdruck von 50 Pa

Freistehende Einfamilienhiuser
und Reihenhiuser

Andere Wohnhduser bis zu
2 Stockwerken

Wohnhiuser mit 3 oder mehr
Stockwerken

Die schwedischen Bestimmungen sind demzufolge strenger.

- Fenster

Einige Linder schreiben in ihren Normen die maximal zulidssige Leckage von
Fenstern vor, mit gewissen Abstufungen je nach Anwendung (z.B. Gebiudehshe).
Andere Lidnder beniitzen ein Klassifikationssystem fiir Leckage, aber ohne direk-
te Zuweisung fiir bestimmte Anwendungen.

Abbildung 1:

Maximale Fensterleckage pro m Fugenlinge
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Legende

BE = Belgien

CA = Kanada

CH = Schweiz

DE = B8R Deutschland A
NL = Niederland

NI = Neuseeland L
UK = Grossbritannten® *° *
USA= p -

Vereinigte .Staaten von ‘Anerika
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Die meisten Normen beziehen sich auf die Leckage pro Lingeneinheit der Fugen,
einige wenige pro Flidcheneinheit der Fenster. Deshalb ist ein direkter Ver-
gleich der Normen nicht mdglich. Jedoch lisst sich eine gewisse Ubersicht da-
durch gewinnen, dass man die Normen in Form von zulissigen Leckagewerten dar-
stellt (siehe Abbildungen-1 und 2). Abbildung 1 ist insofern iiberraschend, als
die hdchsten Anforderungen in jenen Lindern zu finden sind, die ein relativ mil-
des Klima haben, d.h. Belgien, Neuseeland und Grossbritannien. Die relativ strik-
ten skandinavischen Anforderungen sind aus der anderen Abbildung zu ersehen, wo

sie mit denjenigen von Neuseeland verglichen werden konnen, welche in belden
Formen vorhanden sind.

Abbildung 2: Maximale Fensterleckage pro m? Fensterfliche
Druck-
differenz
(Pa)
10004
800
600
400.]
200
NZ(A) NZ(B)  NZ(C)
100
80}
60
No
40,
20
10+
g.| SE(B.C) SE(A)
6..
4]
Legende
2.
NO = Norwegen
NZ = Neuseeland
. ; SE = Schweden
0.1 0.2 0.4 0.60.81.0 2 4 6 810 20

Leckage (du’/(! nz) )

- Tiiren

In gewissen Lindern werden an Tiiren und Fenster dieselben Anforderungen ge-
stellt.. Wegen unterschiedlicher Darstellung der Anforderungen 1st ein Vergleich
der nachfolgenden Normen schwieriger.



Kanada:
(aus "Massnahmen fiir eine rationellere Energieverwendung in neuen Gebiduden')

Die folgenden maximalen Leckageraten gelten fiir einen Druckunterschied von
75 Pa fiir jene Tiiren, die einen geheizten von einem ungeheizten Raum oder von
der Aussenluft trennen.

Schiebetiiren 2,5 dm3/s pro m? Tiirfliche
Gewshnliche Tiiren (WohngebZude) 6,35 dm3/s pro m? Tiirfliche
Andere Typen 17,0 dm3/s pro m Tiirfuge
Norwegen:

Norwegische Baubestimmungen.

Aussentiiren miissen den gleichen Leckagebestimmungen wie Fenster geniigen, d.h.
1,7 m3/h pro:m2- (0,47 dm3/s pro m?) bei 50 Pa.

Schweden:
Schwedisches Baugesetz SBN 1980.

Fiir Aussentiiren und Fenster wird die gleiche Klassifikation verwendet.

USA:
ASHRAE Norm 90-80.

Maximale ,Leckageraten bei einem Druckunterschied Von'?s Pa sind wie folg£ vor-
. geschrieben:

Glasschiebetiirer : (Wohngebiude) 2,5 dm3/s pro m? Tiirflidche -
‘Aussentiiren (Wohngebdude) ) 6,35 dm3/s pro m? Tiirfliche
Gewohnllche, Dreh-= und Schlebeturen :

- fiir andere Gebiude 17,0 dm3/s pro m Tiirfuge

Diese Anforderungen sind gleich wie diejenigen in Kanada.

. Bautelle

Luftd1cht1gke1t§ahforderungen fiir Teile der: Gebaudehulle findet man:nur in den
folgenden skand1nav1schen Normen s t L e

.

Norwegen L : . P
(aug" norwegische Baubestimmungen) ' '
Als maximale Leckage bei einem Druckunterschied von 50 Pa sind 0,4 m3/h pro m?

(0,11 dm3/s-m?) fiir einzelne Gebiudeteile z.B. Aussenwinde, Decken und Bdden
vorgeschrieben.



Schweden:
Schwedisches Baugesetz SBN 1980.

Die maximale Leckage fiir verschiedene Bauteile ist wie folgt vorgeschrieben:

Druckdifferenz Maximale Leckage

Pa m3/h°m? (dm3/s+m?)
fiir Gebaudehdéhen
(Anzahl der Stockwerke)

1 -2 3-8 >8

Aussenwinde 50 0,4 0,2 0,2 -

(0,11) (0,056) (0,056)
Dach und Flachdach-

konstruktionen, die an 50 0,2 0,1 0,1
einen beliifteten Raum (0,056)| (0,028) (0,028)
angrenzen

WESENTLICHE FAKTOREN BEI DER FESTLEGUNG VON LUFTDURCHLASSIGKEITS-RICHTLINIEN

In der Formulierung von Luftdurchlédssigkeits-Bestimmungen miissen viele Fak-
toren briicksichtigt werden, unter anderem das Klima, Herkunft und Grad der In-
nenluftverunreinigung, Liiftungsanforderungen, iibliche Baumethoden, die Kosten
und der Gesamteinfluss neuer Bestimmungen auf den Energieverbrauch. Die -Anfor-
derungen variieren auch je nach Gebdudetyp und Nutzung. Luftdurchlissigkeits-
und Ventilationsbediirfnisse sind deshalb sehr verschiedenartig, und aus diesem
Grunde 'sind Losungen, die fiir ein gewisses Gebdude oder eine bestimmte klimati-
sche Gegend passend sind, nicht unbedingt fiir ein anderes Gebiude oder eine an-
dere Klimagegend geeignet. Prinzipien und mdgliche Auswirkungen von Abdichtungs-
massnahmen miissen deshalb genau erwogen werden, bevor sie in Form von Normen
herausgegeben werden. Unter anderem sollten Luftdurchlissigkeits- und Liiftungs-
anforderungen nicht einzeln betrachtet werden, sondern im Zusammenhang mit an-
deren Einergiesparmassnahmen. Die Dauerhaftlgkelt der in diesem Zusammenhang ver-
wendeten Materialien muss ebenfalls gepriift werden, da jegliche Qualititsver-
minderungen bei den Produkten Langzeitfolgen fiir den Erfolg der Energiespar-
massnahmen haben kdnnten.

Es gibt im wesentlichen zwei M&glichkeiten das "Luftdurchldssigkeitsproblem"
anzupacken. Die Erste besteht darin, eine "fast vollstindige Luftdichtigkeit"
anzustreben und die Liiftungsanforderungen mechanisch zu befriedigen. Die zweite
Moglichkeit besteht darin, nur eine begrenzte Luftdurchlissigkeit einzufiihren,
sodass die "passive Liiftung" fiir die meisten Bediirfnisse geniigt. Die erste Me-
thode ermdglich eine gute Beherrschung der Luftwechselraten, sodass die erziel-
te Reduktion der Luftinfiltration voll ausgeniitzt werden kann. Der Hauptnach-
teil besteht darin, dass ein solches System zusitliche Baukosten mit’ 51ch



bringt. Es ist sehr wesentlich, dass die erzielte geringe Luftdurchlissigkeit
des Gebiudes fiir die ganze Lebensdauer des Gebiudes erhalten bleibt. - Im Ver-
gleich dazu ist die Methode beschrinkter "Luftdichtigkeit' mit natiirlicher Liif-
tung viel billiger. Ausserdem bietet die in gewissem Masse stets vorhandene na-
tiirliche Leckage eine gewisse Sicherheit, wobei gleichzeitig eine iibermissige
Luftinfiltration vermieden wird. Immerhin ist zu bedenken, dass diese zweit-
genannte Methode nicht den gleichen Grad von Energieersparnis bietet wie die
erstere.

Die "Hdrte" des Klimas wird fiir Energiebetrachtungen oft quantitativ in Form
von Heizgradtagen ausgedriickt, wobei ein Heizgradtag durch den Temperaturunter-
schied (in Grad) zwischen einer gewihlten Basistemperatur und der entsprechen-
den mittleren Aussentemperatur fiir einen gegebenen Tag ausgedriickt wird. Lei-
der gibt es keine internationale Vereinbarung fiir diese Basistemperatur. Nor-
malerweise wird die Aussentemperatur, unterhalb welcher geheizt werden muss,
beniitzt. Typische Werte der Basistemperatur und der erstrebten Innentempera-
tur fiir Wohnhduser sind dem AIC Handbook (5) und anderen Quellen entnommen und
in Tabelle 1 zusammengestellt. Der Unterschied zwischen der erstrebten Innen-
temperatur und der Temperatur, unterhalb welcher geheizt werden muss, erklirt
sich aus dem iiblichen Wirmegewinn durch Sonneneinstrahlung; Bewohner, elektri-
sche Apparate, etc. In den Vereinigten Staaten wird der Begriff der Heizgrad-
tage auch in Form von "Kiihlgradtagen" fiir die Kiihllastberechnungen verwendet,
wobei ein Kiihllasttag gegeben ist durch die Anzahl Grad oberhalb einer Basis-
temperatur von 25,5 °C. Die Heizgrad- und Kiihlgradtage werden kombiniert, um
eine sogenannte Infiltrationsgradtagzahl zu bestimmen, eine Zahl, die fiir Luft-
infiltrationsberechnungen beniitzt wird (4).

Tabelle 1: Variationen in der Definition der Heizgradtage
Land Erstrebte Innentemperatur Basistemperatur
(Wohnrdume) °C °C

Belgien 20,0 ] 15,0
Kanada 21,1 18,0 .
Dinemark 20 - 21,0 : 17,0
Finnland 20,0 17,0:
Niederlande : _ 20,0, 18,0
Neuseeland 20,0 18,0
Norwegen 20,0 - 17,0 .
Schweden 20,0 17,0
Schweiz 20,0 20,0 *
lGrossbrit@nﬁien 18,3 15,5
UsA , 20,0 - 18,3

* nur fiir Tage, bei denen die mittlere Aussentemperatur unter +12 °C liegt



Abbildung 3: Heizgradtagbereiche der am AIC teilnehmenden Linder
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Ungefdhrer Bereich

Typische Helzgradtagberelche fiir verschiedene Linder sind in Abbildung 3 wie-
dergegeben. Die Werte variieren von unterhalb 1000 fiir gewisse Gegenden in Neu-
seeland bis iiber 12000 fiir den Norden von Kanada. Trotz dem Mangel an Uberein-
stimmung in der Definition von Heizgradtagen bietet dieser Begriff ein prakti-
sches Mittel zur Bestimmung einer ungefidhren klimatischen Schwelle unterhalb
welcher die Methode einer dichten Hulle und einer Beliiftung vortellhafte Mog-
lichkeiten bieten.

Das erwahnte Vorgehen wird in der vorgeschlagenen ASHRAE-Norm der Vere1n1gten
Staaten (4) empfohlen. Fiir die kiltesten Gegenden des Landes wird eine nied-
rige Luftdurchlédssigkeit verlangt, mit entsprechenden Anforderungen fiir mecha-
nische Liiftung. In anderen Gegenden werden sukzessive weniger strenge Bedin-
gungen vorgesehen, entsprechend dem sogenannten Infiltrationsgradtagwert.



SCHLUSSFOLGERUNGEN

Eine rationellere Energieverwendung in Gebduden kann nicht einfach durch die
Reduktion der Luftwechselrate erzielt werden. Luftdurchlidssigkeits- und Liif-
tunskriterien miissen im Zusammenhang mit guten Baumethoden eingefiihrt werden,
um Probleme einer ungeniigenden Raumluftqualitdt zu vermeiden. Die Liiftungs-
anforderungen sind abhingig von der Gebiudenutzung, der Quelle und dem:Grad
von Luftverunreinigungen und vom lokalen Klima. In jenen Fdllen, in welchen
strenge '"Luftdichtigkeitsmassnahmen" eingefiihrt worden sind, ist es wesentlich,
fiir eine angepasste Liiftung zu sorgen. Umgekehrt muss dann, wenn mechanische
Liiftung vorgesehen ist, die Konstruktion mdglichst "luftdicht" sein, weil sonst
das Potential fiir rationelle Energieverwendung nicht erreicht wird.

Es ist unwahrscheinlich, dass mechanische Liiftung allein einen energiemissigen
Vorteil gegeniiber einer vergleichbaren natiirlichen Liiftung erzielen kann. Nur
durch die Kombination von mechanischer Liiftung mit Wdrmeriickgewinnung kann eine
wesentliche Reduktion des Energieverbrauchs erzielt werden. Obwohl Wiarmeriickge-
winnung energietechnisch als vorteilhaft nachgewiesen werden kann, d.h. eine
wesentliche Reduktion des Energieverbrauchs fiir ein ganzes Land bietet, steht
es aber nicht immer fest, dass dieses Vorgehen fiir den Konsumenten finanziell
vorteilhaft ist. Es ist jedoch méglich, die Berechtigung der Wirmeriickgewin-
nung aus der Anzahl der Heizgradtage zu ermessen. Typische Installations- und
Betriebskosten zeigen, dass sich ein solches System fiir.-Einfamilienhiuser nur
dann bezahlt macht, wenn die Amortisationsperiode mindestens zwanzig Jahre be-
trigt und die Anzahl Heizgradtage ca. 3000 - 5000 iberschreitet. Genauere Zah-
len kénnen berechnet werden, wenn Details wie Energlekosten, Liftungsbedarf
etc. bekannt sind. Fiir grdssere Gebiude, wo die relativen Kosten des Liiftungs-
systems, bezogen auf das bewdltigte Luftvolumen, niedriger sind, ist eim sol-
ches Vorgehen wahrscheinlich wirtschaftlich vorteilhafter. S

Wenn die relativen Kosten der mechanischen Liiftung nicht wesentlich gesenkt
werden kénnen, diirfte die natiirliche Liiftung weiter vorherrschen, besonders fiir
mildere klimatische Gegenden. Durch sorgfidltige Baumethoden und gute Beherr-
schung des Luftdurchlédssigkeitsaspektes kann ein befrledlgendes G1e1chgew1cht
zwischen Kosten und Energlesparuberlegungen erzielt werden.



LUFTDURCHLASSIGKEITSNORMEN

Belgium:

§TS52.0

External joinery — general principles
INL Draft 1983

(Holzarbeiten bei der Gebidudehiille = Allgemeine Prinzipien)

Canada: - . o
Measgres for energy conservation in new buildings
Associate Committee on the National Building Code

National Research Council of Canada, No. 16574, Ottawa,
1978 o i

(Massnahmen fiir eine rationelle Energieverwendung in neuen GebZuden)

Federal Republic of Germany:’

DIN 18055 ,

Windows;: Air permeability. of joints,and driving rain (water
tightness) protection. Requirements and testing

German Standards Institute (DIN), 1981.

(Fenster: Luftdurchlidssigkeit von Fugen und Schutz gegen Schlagregen.
Anforderungen und Messmethode) } .

Netherlands: ... . | .
NEN 3661 .
Windows: Air permeability, water tightness, rigidity and

strength. Requirements ’ o '
Netherlands Standards Institute (NNI), 1975

(Fenster: Luftdurchlissigkeit, Schlagregensicherheit, Steifigkeit und
Widerstand. Anforderungen)

New Zealand:

NZS 4211:1979

Specification for performance of windows
Standards Association of New Zealand, 1979

Mindestanforderungen
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Norway:

Chapter 54. Thermal insulation and airtightness {revised
1980}

Building Regulations of 1 August 1969

Royal Ministry of Local Government and Labour

(Kapitel 54. Wirmeddmmung und Luftdurchlidssigkeit (1980 revidiert))

United States of America: |

ASHRAE Standard 90-80°

Energy conservation in new building design

The American Society of Heating, Refrigerating and Air-
conditioning Engineers Inc., 1980

(Kapitel 33. SBN 1980. Wirmeddmmung und Luftdurchlissigkeit)

Sweden:

Chapter 33. SBN 1980. Thermal insulation and airtightness
Swedish Building Code with Comments

National Swedish Board of Physical Planning and Building
{1981)

(Fenster: Einteilung nach Funktion)

SiIS818103
Windows. Classification with regard to function
Swedish Standards Commission, 1977

(Winterlicher Wirmeschutz)

Switzerland:

SIA 180/1

Thermal insulation of buildings in winter

Swiss Engineering and Architectural Association, 1980

(Anforderungen fiir Fenster. Teil 1: Klassifikation nach "Wetterdichtheit")

United Kingdom:

BS 6375: Part 1:1983

Performance of windows. Part 1: Classification for weather-
tightness

British Standards Institution, 1983

(Rationelle Energieplanung fiir den Entwurf von neuen Geb&uden)
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