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tig. In einigen klar definierten Fallen
sind sie aber notwencllg und gerechtfer-
tigt.

ohne.

— Fiir die Benutzer akzeptierbare Kli-
maanlagen sind heute herstellbar.

— Die Planungs- und Ausfilhrungsquali-
tit der Klimaanlagen jst noch verbesser-
bar,

— Die integrale Planung mittels interdis-
zipliniren Teams ab Planungsstart ist
unbedingt anzustreben.

- Die Koordination der Planung und
Ausfithrung ist bis zur ersten B
phase sicherzustellen. 2 bclnhaltct
eine erhohte wortung der Planer,
vor alleni aber der Ingenieure.

Klima und Gebﬂude

Dr. B. Keller
Geilinger AG, Winterthur

1. Die Qualitiit der Gebiudehiille
hestimmt die M3glichkeiten

der Haustechnik

Rekanntlich setzen Wetter und Gebidnde-
hiille die Randbedingungen, das mensch-
liche Behaglichkeitsbediirfunis und die Be-
nutzergewohnheiten das Pflichtenheft fiir
die Haustechnik.

Wiihrend Wetter und Mensch im weite-
ren Sinne Konstanten darstellen, ldsst
sich die Gebiudehiille technisch beein-
flussen und damit auch die Haustech-
nik.

Selbst moderne konventionelle Fenster
stelten das betreffend Behaglichkeit und
Energiebedarf ausschlaggebende Ele-
ment der Gebidudehiille dar:

— Im Winter weisen sie zu niedrige Ober-
flichentemperaturen auf, was zu einem
Kaltluftabfall und zu einseitiger Strah-
lungsauskiihlung der Bewohner, kurz zu
Zugerscheinungen fiihrt, wenn nicht
haustechnisch lokal kompensiert wird:
Radiatoren, Konvektoren, Klimakon-
vektoren usw. Zudem bilden sie in der
Nacht und an den bei uns hiufigen Stun-
den ohne Sonnenschein ein eigentliches
Energicloch mit k-Werten zwischen 1,4
und 3 W/m?K, verglichen zu Winden
mit 0,3-0,5 W/m?K.

~ Im Sommer fithrt die intensive Son-
neneinstrahitung leicht zu iiberhéhten in-
neren Oberflichentemperaturen (bis tber
46 °C bei sogenannten Wirmeschutzver-
glasungen) und damit zu Komfortpro-

—weut sich ab-
- rrage, entsprechend dem

\\ )
— Investitions- und Betriebskosten mit  wvlotto des Symposiums, in welcher Rich-
Klimaanlagen sind heute hNtung sich die Klimatechnik bewegen soll.

Folgende Zielsetzungen stghen aus der
Sicht_des Bauherrn im Vordergrund:
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2. Stossrichtung:
Integrale Planung und Ausfithrung
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blemen. Zudem kann je nach Anspruchs-
niveau eine K{ihlung notwendig werden.

2. Eine konventionelle Gebilude-
hiille verlangt eine konventionelle
Luft- und Haustechnik

Als Resultat konventioneller Gebidude-
hiillen insbesondere der Fenster resultiert
eine Haustechnik, die eine Grundlasthei-
zung an der Peripherie einsetzt und/oder
mit der Liftung erhebliche Wérmemen-
gen zu- bzw, abfilhren muss, Die dazu
notwendigen Uber- bzw, Untertempera-
turen verlangen eine Luftfihrung meist
ausserhalb des Aufenthaltsbereiches und
eine moglichst vollstindige und gleich-
missige Vermischung mit der Raumluft:
Induktionsliiftung. Sie beruht auf dem
Induktionsprinzip. Die Zuluft wird als
Strahl mit Geschwindigkeiten von 0,5-2
m/s in den Raum eingefiihrt und durch
die Induktionswirkung eine moglichst
vollstindige Durchmischung der Raum-
luft angestrebt. Dies hat verschiedene
Nachteile zur Folge:

— Wegen der hohen Strahlgeschwindig-
keiten und wegen der fiir den Heiz- bzw.
Kiihifall notwendigen Uber- bzw. Unter-
temperaturen muss die Lufteinfithrung
ausserhalb der Aufenthaltszone: meist an
der Decke, eventuell im Bristungsbe-
reich, geschehen. Also gerade dort, wo
niemand von der frischen Luft direkt
profitieren kann.

~ Die vollstandige Durchmischung be-
deutet lufthygienisch eine Reinigung der
Luft durch sukzessive Verdiinnung, was
relativ grosse Luftwechsel verlangt, um
Luftverunreinigungen innert niitzlicher
Frist geniigend zu verdiinnen,
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— Bildung eines interdisziplindren Pla-
nungsteams (Bauherr!)

~ Beratung des Bauherrn (Energiekon-
zept = Massanzug)

- Koordination Planung

ind erste Be-

Planer, welche sicher dazu bereit sind.

Es scheint allerdings, dass die technische
Innovation, obwohl stets willkemmen,
das begrenzte System der Klimaanlage
sprengen sollte. Vordringliches Ziel wire
die Reduktion der Emissionen (Larm,
Luftschadstoffe, EDV-Abwédrme u. a. ),
damit sich die Massnahmen zur Beseiti-
gung der [mmissionen, zu denen die Kli-
manglagen gehdren, reduzieren lassen.
Hier sind der Innovation keine Grenzen
gesetzt!

e

— In der Aufenthaltszone entstehende
Luftverunreinigungen werden raschmog-
lichst im ganzen Raum verteilt, anstatt
sie direkt zu entfernen.

— Zur Vermeidung von Zugerscheinun-
gen ist eine ausgekliigeite Strahlfiihrung
notwendig, Im Kiihlfall ist der Strahl an
der Decke in sich nicht stabil, er muss via
Koandaeffekt usw. dynamisch stabilisiert
werden. Im Heizfall bietet er Probleme
die warme Luft in die Aufenthaltszone
hinunterzubringen.

— Die zuldssigen Uber- bzw. Untertem-
peraturen sind aus Stabilitdtsgriinden auf
etwa +4/-8 Grad beschrdnkt. Dies ver-
langt wiederum relativ grosse Luftmea-
gen, um geniigend Energie transportieren
zu kénnen. Zudem ist die Fortlufttempe-
ratur gleich der mittleren Raumtempera-
tur, ihr Maximalwert aiso durch die
Komfortanforderungen beschrankt.

— Die hohen Strahlgeschwindigkeiten
bewirken einen relativ hohen Turbulenz-
grad der Luft, welcher von vielen Men-
schen als unangenehm empfunden wird.
Zudem wird Infraschall erzeugt, auf wel-
chen viele mit Kopfweh usw. reagieren.
Diese «harte» Haustechnik wird durch
die konventionelle Gebdudehiille und
insbesondere die Fenster erzwungen, da
die natiirlichen Strémungen und Tempe-
raturen hdufig ausserhalb des Komfort-
bereiches liegen und deshaldb von der
Lufttechnik iiberspielt oder dominiert
werden milssen.

3. Rine neuo Fenstertechnologie
ermdglicht eine neus Haustechnik
Die Entwicklung der Hochisolations-
technologie (HIT) durch Geilinger, zum
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Technische Werte HIT

Wirmeddmmung: Verglasung
ganzes Fenster
inkl. Rahmen

Schallschutz:
je nach Glaskombination
Extrem hohe Luftdichtheit

Trockenmittel auswechselbar

Sonnenschutz: Standard: g = 0,40, variierbar von 0,18 bis 0,50
Lichttransmission: Standard = 0,56, variierbar von 0,28 bis 0,63

Am Bau reparierbar dank modularem Aufbau

k = 0,6 W/m2K (EMPA-gepriift)

k = 0,7-0,8 W/m?K  (EMPA-gepriift)

R = 43-46 dB (EMPA-gepriift)

Teil in Zusammenarbeit mit Gebr. Sulzer
AG, hat zu einer grundsitzlichen Ande-
rung der Fenstereigenschaften gefiihrt
(Tabelle 1).

In mit HIT ausgeriisteten Biirordumen
bewegen sich alle natiirlichen Strémun-
gen im gleichen Temperatur- und Ge-
schwindigkeitsbereich, wie sie der
Mensch selbst erzeugt. Die Bilanz ist
ausgeglichen, und die Luft kann deshalb
bei Komforttemperatur: 20-22 Grad
(Isotherm) mit sehr geringer Geschwin-
digkeit: v < 15 cm/s direkt in den Auf-
enthaltsbereich «ausgegossen» werden.
Dies kann durch entsprechend grosse
Querschnitte durch den Hohlboden (2-
3% der Fliche) aus einem Briistungska-
nal, aus Kastensockeln oder integriert in
die Trennwénde erfolgen. Dank der vor-
handenen Wirmequellen und der sehr
geringen Transmissionsverluste bildet die
Luft einen «Frischluftsee», welcher sich
im ganzen Raum ausbreitet und Hinder-
nisse, wie z. B. Mobel, umfliesst. Er ver-
dringt alimdhlich die verbrauchte Luft
gegen die Decke, von wo sie abgefiihrt
wird.

Der Mensch sitzt in diesem Frischluftsee
und férdert durch seine eigene Thermik
(Umwilzung 50100 m?®/h/Mensch) Luft
gegen die Decke. Er schopft also selbst
Frischluft und transportiert die durch
ihn verunreinigte Luft nach oben. Dies
entspricht einer individuellen Arbeits-
platzbeliiftung, allerdings ohne Installa-
tionsaufwand. Da die Verdrdngungsliif-
tung gar nicht erst hohe Geschwindigkei-
ten erzeugt, fallen alle Probleme mit
Zugerscheinungen, Gerduschentwick-
lung, Infraschall usw. dahin.

Weil die Frischluft von der verunreinig-
ten Luft méglichst gut getrennt: unten/
oben, und diese raschmoglichst entfernt
wird, geniigen relativ kleine Luftmengen
zur Erhaltung guter hygienischer Ver-
héltnisse. Detaillierte Messungen an Ver-
suchsriumen der Technischen Hoch-
schule Trondheim in Norwegen (Prof.
Skaret) mit Registrierung sowohl der
Temperatur-, Geschwindigkeits- als auch
der Schadstoffkonzentrationsverteilung
haben sehr gute Resultate gezeigt, und
zwar sowohl fiir den Winter- als auch fiir
den Sommerfall. Die folgende Tabelle 3

gibt einen Vergleich wichtiger Parameter
wieder: Die mittlere Schadstoffkonzen-
tration ¢1 und Temperatur $; im oberen
Raumteil (2-2,6 m) wird mit den Mittel-
werten ¢z und 92 in der Aufenthaltszone
0,1 m-1,5 m verglichen und die Differenz
auf den Gesamtunterschied zwischen den
Werten in der Zuluft und der Fortluft
bezogen, A, und Ag:
-6

$ -9
Me = AC T]S

Ag
Ne und ng sind gute Charakteristika fiir

die Schichtung und die Effizienz der Liif-
tung.
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Bei idealer Durchmischung sind n, und
ng = 0,dac: = ¢z und 31 = J.. Bei der
konventionellen Induktionsliftung und
den Verunreinigungsquellen im unteren
Raumteil gilt: 21 < T2, also i < 0, und
fiir 9: im Heizfall §; > 92, alsong > 0,
im Kiihlfall: 81 < 92, also ng < 0.

Bei idealer Verdrangungsliiftung werden
folgende Werte erreicht: A, = i1z,
d.h.ne = 1 und Ag = $-9;, d. h. ng
= 1. Die tabellierten, gemessenen Werte
zeigen, dass solche Werte auch in der
Realitit anndhernd erreicht werden, und
dies mit relativ kleinen Luftwechseln.

Es zeigt sich, dass selbst im ungiinstig-
sten Winterfall: Riickmischung durch
den Abfall am Fenster (entsprechend
HIT bei —10 Grad simulierte Oberfld-

chentemperaturen), die Konzentrations-
verteilung wesentlich besser ist als bei
idealer konventioneller Liiftung. Beson-
ders ausgepriigt ist natiirlich die Schich-
tung und damit die Liftungswirksamkeit
im Sommer.

Als Resultat ldsst sich aus den Messun-
gen ableiten, dass im Winterfall selbst
mit Luftwechselraten von etwa 0,5 h_;
bessere lufthygienische Verhdltnisse ge-
schaffen werden konnen als normaler-
weise mit 3 h_ Dieser Wert kann als un-
tere Grenze filir normal besetzte Biiros
betrachtet werden. Der maximal notwen-
dige Luftwechsel wird durch den Kiihl-
bedarf bestimmt. Hier zeigt sich die
Uberlegenheit der Verdridngungsliiftung
besonders stark. Wihrend bei der kon-
ventionellen Induktionsliiftung die Fort-
lufttemperatur etwa der mittleren Raum-
lufttemperatur entspricht, kann diese bei
der Verdriangungsliiftung wegen der star-
ken Schichtung wesentlich hdher sein,
sofern fiir eine geeignete Wegfithrung ge-
sorgt wird. Auch in diesem Fall wird
komfortisotherm 20-22 Grad, eventuell
gleitend bis 26 Grad zugefiihrt. Infolge
der starken Schichtung darf die Fortluft
aber Werte bis um 10-12 Grad hdher
annehmen, zudem beginnt der Tempera-
turanstieg erst auf der Hohe der Warme-
quellen, also meist auf Tischhohe. Damit
lassen sich mit Luftwechseln von 3-4 h
ohne weiteres innere Lasten um 40 W/m?
bewiiltigen. Fiir hohere Lasten muss die
Zuluftmenge entsprechend erhoéht wer-
den. Die Regelung erfolgt mit variablem
Volumenstrom, im Idealfall raumweise.
Dank dem sehr gutartigen autoregulati-
ven Verhalten der Verdréngungsliiftung
kann aber wenn nétig auch stockwerk-
oder fassadenweise (je nach Nutzungs-
verteilung) geregelt werden. Fir die
Nachtliiftung im Sommer bietet sich die
Luftfithrung von unten nach oben wegen
ihrer héheren Kithlwirkung auf die Spei-
cherflichen (Boden, Decke) besonders
an.

Erste Felderfahrungen mit einem nor-
malbesetzten Raum bei der Firma Schaf-
froth & Spéti haben sowohl im Sommer
wie auch im Winter beste Ergebnisse ge-
zeigt. Ein grosses Biirogebdude mit ex-
tremer Verglasung und mit Verdrin-
gungsliiftung wird diesen Herbst den Be-
trieb aufnehmen. Da die Verdringungs-

Tabelle 3 Messresultate TH Trondheim und Vergleich mit konventioneller Liiftung

Luftwechsel | 8, S M N, uf

n(hy)
Messung Winter 0,60 20,8 | 22,2 | 22,6 | 0,19 | 0,34
Sommer 3,5 21,9 | 234 | 252 | 0,94 | 0,46
Ideale Durchmischung 5 18 22 22 0,00 | 0,00
Reale konv. Liiftung 5 18 22 21 <0 | <0
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liftung alle wesentlichen Nachteile der
konventionellen Liiftungen vermeidet
und zudem wesentlich 6konomischer als
die Fensterliiftung arbeitet, diirfte sie den
Einsatz von sanfter Lufttechnik, eventu-
ell nur als Unterstiitzungsliiftung in
Kombination mit aufmachbaren Fen-
stern, auch an Orten nahelegen, wo luft-
technische Anlagen bisher gar nicht in

Betracht gezogen wurden: einfachere
Biirobauten, Wohnbau. In Anbetracht
der zunehmenden Umweltbelastung
durch Schadstoffe und Ldrm miisste sie
sich geradezu empfehlen.
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B. Keller, P. A. Francelet, C. A. Roulet: Der Ein-
fluss von hochisolierenden Fassaden und Fenstersy-

Klima und Offentlichkeit

G. Bahmann,

Fachinstitut Gebiaude-Klima, ‘Stuttgart

Wire dieser Vortrag fiir die Offentlch-
keit bestimmt und in dieser Form auchNn
der Offentlichkeit angekiindigt worden)
dann miisste ich jetzt iiber Sonne und
Regen, Hitze und Kilte, stickige Stadt-
luft und frischen Bergwind reden. Denn
der Begriff «Klima» wird ohne zusétzli-
che Erlduterungen in der Offentlichkeit
zuerst mit dem natiirlichen Aussenklima
verbunden. An zweiter Stelle folgt das
Betriebsklima, und erst an der dritten
Stelle der Gedankenverbindung steht das
Raumklima. Dies hat eine Passanten-
Umfrage des Fachinstitutes Gebdude-
Klima e. V. ergeben.

Es ist schon fast tragisch zu nennen, dass
die Klimabranche in einem ihrer wenigen
Versuche, in der Umgangssprache zu re-
den, wieder neben der Sache liegt. Denn
dass sie allgemein nicht den Ton trifft,
der Verstindnis fiir eine komplizierte

Technik weckt, das spricht sich langsam

auch bei Insidern herum. Immer noch
beherrscht das Fachchinesisch Anzeigen
und Prospekte, die fiir die Offentlichkeit
bestimmt sind. Da finden sich kleine
graue, blaue oder andersfarbige Kast-
chen mit der Bezeichnung xY 1204/B 79
oder FMHW-Ausfithrung 200409-004,
aus denen angeblich saubere und kiihle,
warme und reine Luft kommen soll, dig
aber fiir den unbedarften Betrachter gléi-
chermassen einen modernen HithnegStall
oder ein Minensuchgerdt darstelled kon-
nen. Schnittzeichnungen oder/ Schalt-
pline verwirren den VerbrayCher voll-
ends, der in der Regel schod Schwierig-
keiten hat, einen Stadtpjan oder eine
Landkarte zu lesen. Staft sich auf den
Nutzen, den Vorteil eifes Systems oder
eines Gerites zu konZentrieren, werden
technische Details veykauft.

Lassen Sie mich eifimal aus zwei Pro-
spekten zitieren, di¢ fiir Bauherren und
Hausbesitzer sowjé Mieter gedacht sind.
Vergessen Sie dabei bitte fiir kurze Zeit,
dass Sie aus dgt Klimatechnik kommen,

und héren Sie mit den Ohren von Men-
schen, die einen Gaststéttenventilator fiir
eine Klimanlage halten, ein Induktions-
gerit fiir ein Arztbesteck.
Zunichst geht es um eine ganz einfache
Einzelraumklimatisierung:
«Xy-Klimatruhen sind mit einem Nor-
maltauscher N ausgeriistet, an den nach
insatzzweck Kalt- oder Warmwasser
ahgeschlossen wird. Fiir wechselnden
Kiikl- oder Heizbetrieb ist ein Zusatztau-
schen\Z erforderlich. Soll Kaltemittel als
Mediuta verwendet werden, wird der
Tauscheh N durch den Direktverdampfer
D ersetzt.
Die Luftférderung wird von leistungs-
starken, doppelseitig saugenden, drgistu-
fig regelbaren \Radialventilatorep tiber-
nommen, die in\Laufrichtung/vor den
Tauschregistern angeordnet gind.»
Beim Beispiel zwei handely/£s sich um ein
Schwimmhallenentfeuglungsgerit:
«Das Geriit ist ausgédtattet mit einem
Trockenschicht-Lufffilter, Qualitit B 2,
in Kartonrahmed eingefadst. Das Gerit
ist mit einem Radialliifter zWeiseitig sau-
gend mit vgfwirts gekriimmten Schau-
feln ausgefiihrt. Der Ventilatoy ist zwei-
fach geldgert mit wartungsfreiery Rillen-
kugel)dger versehen, Antriebsmotor auf
justjérbarer Motorwippe als Drehs{rom-
dtor, Schutzart IP 33 einschliesylich
K altleitervollschutzeinrichtung,  ausge-
fithrt mit 2 getrennten Wicklunge
(15 000/1000 min).»
Ich habe diese Beispiele, bei denen es sich
iibrigens um wirkliche Qualititsprodukte
handelt, wahllos herausgegriffen. Ich
koénnte stundenlang derartige Texte aus
dem Bereich der Klimatechnik vorlesen.
Diese Insidersprache hat dazu gefiihrt,
dass die Offentlichkeit bis heute nicht
umfassend iiber Sinn, Zweck und Nutzen
der Klimatisierung aufgeklédrt ist, ob-
wohl die Klimaanlagen im deutschspra-
chigen Raum eine iiber 50jdhrige Tradi-
tion aufweisen konnen.
Nach einer Infas-Umfrage im vergange-
nen Jahr in der Bundesrepublik Deutsch-
land wissen nur etwis mehr als 50% der
Bevolkerung, dass die Lufterneuerung zu

stemen auf Raumklima und Energiebedarf, For-
schungsbericht zu NEFF-Projekt Nr. 225.

E. Skaret, H. M. Mathisen: Ventilation Efficiency.
Environment International 8/1982, p. 473—481.

E. Skaret, H. M. Mathisen: Ventilation Efficiency —
A Guide to Efficient Ventilation. ASHARE Trans-
actions 1983, V 89.

" E. Skaret, H. M. Mathisen: Ventilation Efficiency

Part 4: Displacement Ventilation in smail rooms.
SINTEF-Report Techn. Hochschule Trondheim,
23.5.1983, Nr.150151.

den Hauptaufgaben einer Klimaanlage
zihlt. 37 Prozent sehen die Kithlung-als
vorrangig an. Uber 80 Prozens~haben
nicht erkannt, dass die Klimgahlage eine
multifunktionale Einrichtdng ist und
auch die Beheizung deg/Réume als wich-
tige Aufgabe iibernifhimt.
In der Schweiz wfd in Deutschland sind
inzwischen lokénswerte Ansitze vorhan-
den, diese Mngeniigende bzw. fehlerhafte
Einschitzung zu korrigieren. Das kann
allerdings auf breiter Ebene nur gelingen,
¢hin die Aufgabe der Aufkldrung nicht
¢infach den Verbdnden iberlassen wird.
Jede einzelne Firma, jeder Klimatechni-
ker muss sich bemiihen, die in der Ver-
gangenheit fehlgelaufenen Dinge in die
richtigen Bahnen zu lenken.
Dazu gehort die Uberpriifung von Be-
griffen, die in der Klimabranche seit An-
beginn an selbstverstdndlich sind, die
aber fiir einen Aussenstehenden einen
vollig anderen Sinn darstellen. Als Bei-
spiel sei hier die «Luftumwailzung» ge-
nannt. Bei den Vorarbeiten zu den in der
Schweiz und in Deutschlard laufenden
PR- und Werbe-Aktivitdten hat man
z. B. entdeckt, dass die Menschen in kli-
matisierten Rdumen etwas ganz anderes
unter der Umwilzung verstehen als die
Techniker. Fiir den Klimaverbraucher
bedeutet die Umwdlzung, dass immer die
gleiche Luft im Kreis umgewilzt wird.
Da muss man sich nicht wundern, dass
Menschen, die den ganzen Tag in reiner
und unverbrauchter Luft arbeiten durf-
ten, am Abend geradezu befreiend die
on Autoabgasen und anderen Schad-
stoffen belastete Luft einatmen, in der
Mainung, es handle sich um Frischluft.
Auch mit dem Wort «Klima» miissen
wir, wie schon eingangs erwéhnt, vor-
sichtig\umgehen. Man weckt mit dem all-
gemeindn Begriff «Klima» Anspriiche,
denen n nicht gerecht werden kann.
atisierung soll ja nicht den
Sommerurlgub in Hawaii und die Berg-
tour auf das\Matterhorn ersetzen, sie soll
dort ein behagliches und gesundes
Raumklima schaffen, wo dies aufgrund
der Lage der Gebiude, der Bauweise, der
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