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Internationale Energieagentur (IEA)/Forschungsprogramm «Energy conservation in buildings

and community systems»

Das «Liiftungs-Forschungszentrum» der
Internationalen Energieagentur - eine

Zwischenbilanz

Von Peter Hartmann, Diibendorf

Es sind nun drei Jahre verstrichen, seit
an dieser Stelle erstmals auf das soge-
nannte «Air Infiltration Center» (AIC)
der Internationalen Energieagentur
hingewiesen wurde [1]. Diese Periode
erlaubt es, eine erste Bilanz tiber das Er-
reichte zu ziehen und in die Zukunft zu
blicken. Es sei zur Einleitung die da-
mals genannte Zielsetzung dieses Zen-
trums wiederholt:

Im Zusammenhang mit einer Energie-
bedarfs-Reduktion fiir die Gebdudehei-
zung dridngt sich eine Reduktion der
Liiftungsverluste auf, ohne aber dabei
die Aspekte der Lufthygiene in den
Rdumen oder der Gefahr von Konden-
sat an Winden und Fenstern ausser
acht zu lassen [2].

Das Zentrum unterstiitzt die Forschung
auf diesem Gebiet und foérdert das Ver-
stindnis flr eine kontrollierte Liiftung
durch die Verbreitung von Informatio-
nen und Messdaten.

Kommende Entwicklungen

Ohne im Detail auf die diversen Publi-
kationen von EMPA-Mitarbeitern ein-

Tabelle 1. Methoden der Liiftung von Wohngebduden

zugehen [3], in denen dhnliche Beurtei-
lungen angegeben sind, soll aus einer
Publikation von K. Gertis iiber kom-
mende Entwicklungen des Wirme-
schutzes bei Gebiduden zitiert werden
(4]:
«Es werden Uberlegungen angestellt, ob
kiinftig eine weitere Anhebung der
Dammwerte in eine Art «Superdimm-
Stufe» stattfinden soll oder ob sich gewis-
se Grenzen des Wiarmeschutzes abzeich-
nen. Diese Uberlegungen miissen sich an
den Gesamtwidrmeverlusten eines Ge-
bdudes orientieren. Dies bedeutet, dass
nicht nur, wie durch Verbesserung der
Dammung moglich, die Transmissions-
verluste, sondern auch die Liftungswir-
meverluste reduziert werden missen.»

Es besteht also die technische Aufgabe,
durch geeignete Mittel eine Kontrolle
der Liiftung zu erwirken und damit die
Liftungsverluste zu vermindern. Ent-
sprechende Losungen werden fir Alt-
oder Neubauten, fiir Wohn-, Kommu-
nal-, Biiro- und Industriebauten eine
eigene Priagung besitzen. Es wird dem-
ndchst, wie damals im Zusammenhang
mit der Transmission, die Aufgabe ge-
stellt, entsprechende Empfehlungen be-
treffend der Liiftung bestimmter Ge-

biude aufzubereiten. - Aufgabe der
Planer und Geritehersteller wird es
sein, optimale Losungen in die Tat um-
zusetzen.

Konkrete Aufgabe des Zentrums

In knapper Folge sind die Aufgaben des
Zentrums aufgelistet, um anschliessend
einige typische Beispiele darstellen zu
konnen. Es bietet folgende Dienste an:

- Informationsdienste, eingeschlossen
die Aufbereitung und Weiterverbrei-
tung von wissenschaftlichen Mess-
und Auswertedaten;

- Aufbereitung von tiberpriiften Mess-
daten-Sets, damit diese als Referenz-
daten gegeniiber mathematischen
Modellen zur Simulation der Liif-
tungsvorginge dienen konnen;

- Forderung des Austausches
Fachwissen zwischen Forschern.

von

Mit seiner Arbeit hat das Zentrum in
den drei Jahren seines Bestehens einen
sehr raschen Austausch der Kenntnisse
zwischen den Landern bewirkt. Tabelle
1 aus dem schwedischen «Liiftungs-
Handbuch» (Entwurf) [5], vermittelt
eine Ubersicht iiber die Moglichkeiten
der Liiftung von Wohngebduden, wie
sie sich aus der Erfahrung in verschie-
denen Lindern ergibt. Diese Ubersicht
eignet sich sehr gut als Ausgangspunkt
fiir die notwendigen Abkldrungen im
Hinblick auf die genannten schweizeri-
schen Empfehlungen, zumindest fir
Wohngebdude.

Liiftungs-Methode

Vorteile

Nachieile

Natirliche Liiftung (N)

Einfach, geringe Kosten; keine beweglichen Teile

Lufterneuerung abhéngig von Faktoren
- Wind und Temperatur

- Benutzerverhalten («Fenster6ffnungs-Verhalten»)

- Luftdichtheit des Gebédudes und Verteilung der Lecka-
gestellen (undichte Gebdude — iiberschiissige Durch-
liftung; zu dichte Gebaude — Gefahr von ungeni-
gender Durchliiftung mit daraus resultierender Kon-
densation und zu hoher Luftverschmutzung im In-
nern)

Grosse, weite Schachte (falls vorhanden)

«Natiirliche kontrollierte Liftung»
(d.h. automatische Kontrolle von
Zu- oder Abluftstrom mittels Dros-
seln, abhangig von Wind und/oder
Temperatur)

Relativ preisgilinstige Verbesserung des Systems einer
natiirlichen Liiftung

Erfolg dieser Systeme noch nicht gentigend bewiesen;
Probleme am ehesten bei schwachem Wind und/oder
kleiner Temperaturdifferenz, ausserdem bei undichten
Gebauden; grosse, weite Schachte (falls vorhanden).

Mechanisches Abluftsystem

Liftungsrate kann mit Ventilatordrehzahl geregelt wer-
den; leichter Unterdruck im Gebaude giinstig, da damit
vermindertes Kondensationsrisiko. - Rel. preisgiinstige
mechanische Liiftung. Bei dichter Fassade und geeigne-
ter Verteilung der Zuluft6ffnungen giinstige Kontrolle
und Verteilung des Luftaustauschstromes.* Warmertick-
gewinnungsmoglichkeit von Abluft

Risiko unkomfortabler Luftstromungen bei Vorhanden-
sein ortlicher Undichtheiten, vor allem in der Néhe des
Absaugortes. Geeignete Grosse der Zuluft6ffnungen ist
notwendig, damit keine Zugerscheinungen auftreten
(u.a. bei kaltem Wetter). Haufige Kanalreinigung nétig.

anlagen

Mechanische Zuluft-/Abluft-

Sehr gute Kontrollmdglichkeit fiir Luftaustausch bei
dichten Gebauden.* Maglichkeit einer Filterung und
Vorwarmung der Frischluft; Frischluftbezug von einer
Stelle mit geringer Luftverschmutzung méglich; Giinsti-
ge Méglichkeit fiir Warmeriickgewinnung aus Abluft.*

Teure Installation in bestehenden Gebauden. Setzt ein
sehr dichtes Gebaude voraus. Sehr empfindlich auf
Druckstérungen. Allenfalls Probleme mit Gebldseldrm.
Geeignete Plazierung der Frischlufteinldsse notwendig,
um «Schmutz-Schlieren» zu verhindern. Oftere Reini-
gung der Kanale notwendig.

* Anmerkung aus der Sicht der schwedischen Autoren; an schweizerischen Gebauden noch kaum erwiesen
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Bild 1. Verbindungen und Fugendetails bei einem
Gebdude, die hinsichtlich Luftdurchldssigkeit kri-
tisch sind

Beispiele von Arbeiten im
Rahmen der AIC-Titigkeiten

Publikationen

Die Publikationen erscheinen in engli-
scher Sprache und sind (bei EMPA,
Abt. 151, 8600 Diibendorf) in der Regel
gratis erhdltlich, in gewissen Fallen nur
zur Ausleihe. Sie gliedern sich auf in

- Periodische Publikationen
- Newsletters «Air Infiltration Re-
view»
- Liste neuester Publikationen (aus
Literatur - Datenbank)
- Technische Publikationen (vgl. [6,] -
[65)).
- Literatur-Listen (siehe unten)
- Konferenz - Vortragsbande ([7,8])

Wenn diese Publikationen in der
Schweiz bisher noch zu wenig genutzt
wurden, so liegt dies nur teilweise dar-
an, dass die Publikationen vorerst nur
in englischer Sprache vorliegen. Der
Hauptgrund ist viel eher darin zu su-
chen, das noch zu wenige Fachleute sich
des Problemkreises angenommen haben.
Wie sich die Publikationen hingegen
fiir Forschungsinstitute bewahrt haben,
zeigen nachfolgende Arbeitsbeispiele.

Bild 3. Beispiel einer Literaturangabe aus der
AIC-Literaturdatenbank

#NO 917 Heat losses due to ventilation - how can
they be measured? (Luftungswarmeverluste - wie sind
die messtechnisch erfassbar)

AUTHOR

Baumgartner T. Hartmann P. Muhlebach H.

BIBINF

Schweiz. B1. Heiz. Luft. 1981 vo01.48 no.2
p.17-21 5 figs. 1 tab. 48 refs. #DATE 01:01:1981

in German #AIC 545

ABSTRACT

Discusses and analyses the characteristics of
methods of determining local air flows through the
building envelope, methods of determining the air
leakage and ways of determining air changes in
rooms. Summarises in a table methods of
determining local air flows, of the air leakage
methods, treats static and non-static methods.
Considers three commonly used tracer gas methods
for air change measuring methods.

KEYWORDS

air change rate, air leakage, air flow, tracer gas,
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Bild 2. Neuartiger Vorschlag fiir eine Leichtbau-
Wandkonstruktion; besondere Vorteile liegen bei
einer guten Luftdichtheit und Widrmeddmmung,
aus[5]

Konferenzen

Die mit je einem Mitglied von jedem
Teilnehmerland besetzte Projektlei-
tungsgruppe schreibt jedes Jahr eine
Konferenz zu einem speziellen Thema
aus. Es werden Vortrage aus den einzel-
nen Ldndern erwartet. - Beispielsweise
haben in den letzten beiden Konferen-
zen Prof. H.U. Wanner und ein Mitar-
beiter der ETHZ Fragen tiber Kriterien
fiir minimale Liiftungsraten behandelt
(weitere Details hieriiber in einem
kommenden «Bulletin» in dieser Zeit-
schrift) sowie Mitarbeiter der EMPA
von messtechnischen Erfahrungen be-
richtet. - Vom 20. bis 23. Sept. fand in
London die 3. Konferenz statt mit dem
Thema «Energy efficient domestic ven-
tilation system for achieving acceptable
indoor air quality».

Diese Konferenzen stehen Teilneh-
mern aus der Schweiz offen (Teilneh-
merzahl in der Regel beschrankt) und
bieten ein ausgezeichnetes Diskussions-
forum, das von Fachleuten aus der
Schweiz allerdings noch nicht geni-
gend genutzt wurde.

Handbuch «Gebaude mit optimaler
Luftdichtheit» (Arbeitstitel)

Schweden hat als wesentlichen Bestand-
teil seiner Mitarbeit am AIC, zusam-
men mit den anderen Mitgliederldn-
dern, ein Handbuch mit dem genann-
ten Titel bearbeitet. Ein erster Teil des
Handbuchs behandelt das Konzept sol-
cher Gebdude und die einzuhaltenden
Randbedingungen sowie einen vorziig-
lichen Abschnitt tber Luftwechsel-
Messtechnik. Beim zweiten Teil wur-
den die Teilnehmer aufgefordert, fiir
typische Héuser ihres Landes konstruk-
tive Losungen zu den in Bild 1 genann-
ten «Leckstellen» aufzuzeigen.

Der entsprechende Beitrag der Schweiz,
der in geeigneter Form noch verdffent-

licht wird, ist vom Institut Bau und
Energie (ibe, Bern), zusammen mit Ar-
chitekt Gygax, erarbeitet worden.

Als Beispiel einer Losung, wie sie vom
kanadischen Mitarbeiterteam vorge-
schlagen wurde flr bauphysikalisch
einwandfreie Wandkonstruktionen mit
starker Warmedammung, zeigt Bild 2.

Literaturdatenbank

Zwar besteht in unseren grosseren Bi-
bliotheken der Zugriff zu grossen Da-
tenbanken auf dem Gebiet der Bau-
technik. Doch keine dieser Datenban-
ken war hinsichtlich des Spezialpro-
blems «Liiftung» besonders umfassend
und mit zutreffenden Schlagwortern
versehen. Als vordringliche Aufgabe
hat deshalb das AIC eine eigene Litera-
turdatenbank («AIRBASE») aufge-
baut, zu der man direkt liber ein Mo-
dem oder in der Regel mittels einer tele-
phonischen oder Telex-Anfrage Zugriff
hat. Bild 3 zeigt als Beispiel den Be-
schrieb einer Publikation, die in der
Schweiz bekannt sein durfte. Die Be-
niitzung der Datenbank wird durch
weitere Hilfsmittel erleichtert: durch
einen alle zwei Jahre erscheinenden
vollstindigen Ausdruck und durch
Literaturlisten zu bestimmten Thema-
ta.

Messtechnik «Luftaustausch in
Gebduden»

Fiir eine eingehende Beurteilung der
Luftaustauschsituation in bestimmten
Hiusern oder Rdumen ist die Entwick-
lung einer geeigneten Messtechnik vor-
dringlich. Das AIC hat mitgewirkt bei
einer Vereinheitlichung der Messtech-
nik fiir Luftwechsel und Luftdurchlds-
sigkeit. Es seien hier nur Stichworte ge-
geben, die einem interessierten Fach-
mann weiterhelfen mogen:

- Die 1. AIC-Konferenz (vgl.[7]) befass-
te sich hauptsidchlich mit Messtech-
nik;

- Es liegen spezielle Literaturausziige
vor iiber Messmethoden und Geréte
(vgl.[6]);

- Ander 2. AIC-Konferenz prisentier-
te ein Redner eine weltweite Uber-
sicht iiber Luftwechselmessgerite.

Anhand der Luftdurchléssigkeits-Mess-
einrichtungen der EMPA sei dieser in-
formative Lernprozess erklért:

Messungen erfolgen hier nach einer
ASTM-(USA-)Norm, die Komponen-
ten des Messgerites stammen aus Kana-
da, U.K. und der Schweiz. Der aktuelle
Stand der Messtechnik ist in der Publi-
kation zusammengefasst, von der oben-
stehend der Beschrieb aus der Litera-
turdatenbank gezeigt wurde.

Diese Messerfahrung wird sich dem-
nichst als hilfreich erweisen, da im Zu-
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sammenhang mit der Erarbeitung von
Richtlinien fiir Gebdude zutreffende
Priifmethoden fir Luftdurchlissigkeit
und Luftwechsel eine unabdingbare
Voraussetzung sind. Fiir Wissenschaf-
ter, wie auch fiir Ingenieure und Pla-
ner, die mit Luftaustausch-Messungen
in der Praxis tdtig sind, hat sich das
«Berichtformat» fiir solche Messungen
(vgl. [6]) als ausserordentlich hilfreich
erwiesen. Einerseits erinnert es in der
Form einer Checkliste daran, welche
Randbedingungen mitzumessen und zu
notieren sind, andererseits ermdglicht
es eine Ablage von einheitlichen Daten-
sdtzen. Solche Messdatensitze sind von
AIC aufbereitet worden.

Berechnungsmethoden fiir den
Luftaustausch in Gebiduden

Als wesentliches Arbeitsinstrument fir
Untersuchungen betreffend des Luft-
austausches in Gebduden erweist sich
ein Rechenmodell, das im Stande ist,
die physikalischen Vorgénge geniigend
genau nachzuvollziehen.

Die Verbesserung solcher Rechenmetho-
den ist eine typische Aufgabenstellung,
die mit grossem Vorteil in einer inter-
nationalen Zusammenarbeit erfolgt.
Die Wissenschafter des AIC unterstiit-
zen die Arbeit tatkréftig, wie folgendes
Beispiel zeigt: Es scheint erwiesen, dass
vorhandene Netzwerk-Rechenmodelle
die physikalischen Zusammenhinge
zutreffend verkorpern konnen. Schwie-
rigkeiten bereitet es allerdings, fiir ein
bestimmtes Fallbeispiel die Eingabe-
grossen zutreffend vorzugeben, so dass
der errechnete Luftaustausch mit der
Realitédt tibereinstimmt. Folgendes Bei-
spiel soll dies verdeutlichen:

Aus dem Experimentier-Einfamilien-
haus «Maugwil» der EMPA (vgl. [3])
standen Luftdruckmessungen, je aus
der Mitte der Fassaden, zur Verfligung.
Das AIC ermittelte auf Grund dieser
Druckverteilung den mittleren Luft-
wechsel fiir den beheizten Teil des
Messgebaudes (Bild 4).

Es zeigt sich eindeutig, dass die Druck-
verteilung, wie sie aus den genannten
Messdaten ermittelt wurde, die Realitét
nicht geeignet wiedergibt. In einer
zweiten Berechnungsstufe wurde an-
stelle dieser Druckverteilung auf den
Fassaden eine andere gewédhlt. Diese
wurde ermittelt aus den Wind-Messda-
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Bild4. Vergleich von gemessenem und berechne-

tem Lufnwvechsel im «Messgebaude Maugwil» der
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Druckverteilungs-Eingabewerte zuriickzufiihren
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Bild5. Vergleich von gemessenem und berechne-

tem Lufnvechsel im «Messgebdude Maugwil»; die
Eingabewerte fiir die Druckverteilung wurden von
den Windmessdaten abgeleitet

ten am Ort des Messgebdudes, zusam-
men mit Detailangaben iber die
Druckverteilung, wie sie aus Windka-
nalmessungen fiir ein solches Gebdude
zur Verfligung standen. Die sehr gut zu-
treffende Simulation, wie sie in Bild 5
im Vergleich zur Messung zum Aus-
druck kommt, zeigt die Richtigkeit des
eingeschlagenen Weges.

Es verbleibt fiir die Forschungsinstitute
noch ein langer, jedoch sehr interessan-
ter Weg, bis auch fiir komplexere Bau-
ten, mit komplexerer Umgebungsbe-
bauung, die Luftwechselberechnungen
zutreffend sind.
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Zusammenfassend darf gesagt werden,
dass die Arbeit des Air Infiltration Cen-
ter eine grosse Fille neuer Kenntnisse
gebracht hat. Es ist zu hoffen, dass die
Arbeit in den ndchsten Jahren mit glei-
chem Erfolg fortgesetzt wird. Eine we-
sentliche Aufgabe fiir die Mitarbeiter in
der Schweiz ist die intensivierte Umset-
zung dieser Erkenntnisse in Planungs-
Regeln und in Betriebs-Hinweise fiir
schweizerische Bauten.
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