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[EA-Forschungsprogramm: Rationelle Energieverwendung in Gebduden und Siedlungen

Planungshilfsmittel zur Kontrolle des
Luftaustausches in Gebiduden

Von Urs Steinemann, Ziirich, und Peter Hartmann, Diibendorf

Die verstirkte Wirmedimmung von Gebiduden und die verbesserte Dimensionierung der
Heizanlagen im Rahmen des Energiesparens haben dazu gefiihrt, dass der Luftaustausch in
Gebiuden an Bedeutung gewonnen hat. Wohl sind - wie nachstehender Artikel zeigt - inter-
nationale und nationale Forschungsarbeiten im Gang. Viele Fragen der Praktiker sind aber
noch unbeantwortet, so dass es dringend nétig ist, die Ergebnisse der Forschungsarbeiten in
geeigneter Weise in die Praxis einfliessen zu lassen.

Einleitung, Problemstellung

Es bedarf keiner langen Erlduterungen
dafiir, wie schwierig ein genaues Ver-
stindnis der Luftaustauschvorgdnge in
einem vielkammrigen Gebdude wirklich
ist. Bild 1 zeigt die wesentlichen Ein-
flussfaktoren in den Gruppen

- Aussere Bedingungen
- Gebidudeeigenschaften
- Liftungssystem

- Bewohner.

Seit einigen Jahren hat deshalb eine in-
tensivere Forschungstatigkeit in diesem
Bereich eingesetzt, die auf internationa-
ler Ebene vor allem durch Projekte der
Internationalen Energieagentur (IEA)
gefordert wird. Es sind dies die Vorha-
ben

- Air Infiltration Center (Projekt V)
(Forschungsunterstiitzungszentrum; vgl.
die periodischen Publikationen [3] und
das erste wesentliche Handbuch [4]; weite-
re Informationen bei P. Hartmann,
EMPA, 8600 Diibendorf)

- Benutzerverhalten in Zusammen-
hang mit Liiftung (Projekt VIII)

- Minimale
IX)
(vgl. Bericht zu Phase I [5]; Auskiinfte bei
Prof. H. U. Wanner, Institut fiir Hygiene
und Arbeitsphysiologie, ETHZ, Zentrum,
8092 Ziirich)

Liiftungsraten (Projekt

Aber auch auf nationaler, schweizeri-
scher Ebene sind einige Projekte in An-
griff genommen worden, wie sie in
Tab. 2 am Schluss des Artikels summa-
risch aufgelistet sind (vgl. auch [1], [2]).
Es wird Aufgabe von spiteren Artikeln
oder auch des kommenden Statussemi-
nars  «Wirmeschutzforschung  im
Hochbau» (EMPA, Abt. 176 als Orga-
nisator; Termin 4./5. Oktober 1984)
sein, dartiber im Detail zu berichten.

Seit einigen Jahren ist in Deutschland
ein grosses Vorhaben betreffend Woh-
nungsliiftung im Gang (Projektleitung

Dr. Trepte, c/o Dornier GmbH, Fried-
richshafen). Ein erster grosserer Resul-
tatbericht wird demnéchst erscheinen;
bestimmt lassen sich manche Erkennt-
nisse auch auf schweizerische Verhilt-
nisse libertragen.

Manche der genannten Forschungsre-
sultate haben noch nicht in die Pla-
nungsunterlagen der Architekten und
Haustechnikplaner iibergefiihrt wer-
den konnen. Allzuoft sind die Folgen
eines ungeeigneten Luftaustausches in
Gebduden zutage getreten, wie sie
nachfolgend schematisch dargestellt
sind:

Bei zu hohem Luftwechsel:

— lbermissiger Energieverbrauch

Bild 2, gemiss [7])
— Zugserscheinungen, Komfortprobleme

(vgl.

Bild 1.
Gruppe beziiglich liiftungstechnischer Anlagen

Bei mittlerem Luftwechsel, aber ortlichen
Leckstellen:
— Zugserscheinungen

Bei zu geringem Luftwechsel:

— Kondensatbildung an kiltesten Stellen
(max. zuléssige r. F. bei Zweifachglas und
1, =20°Cetwa 70%)

— problematische Raumluftqualitdt (z.B.
CO,-, Geruch-, Radonprobleme)

— todliche Gefahr bei Anwesenheit offener
Feuerstitten.

Um einen ersten Schritt zur Uberfiih-
rung von Kenntnissen in das Bewusst-
sein der Planer und Gebdudeverant-
wortlichen der Kantone und Gemein-
den zu tun, wurde am 3. April in Bern
das Seminar mit gleichem Titel wie die-
ser Beitrag durchgefiihrt. Die nachfol-
genden Abschnitte ergeben eine Stand-
ortbestimmung iiber das heutige Wissen
und vermitteln Antworten auf immer
wieder gestellte Fragen des Bauherrn
und des Planers (Tagungsunterlage [6]).

Bedeutung der Liiftungsverluste
fiir den Energieverbrauch

Der Energieverbrauch zur Deckung des
Liiftungswdrmeleistungsbedarfs nimmt
proportional zu mit zunehmendem
Aussenluftwechsel und zunehmender
Temperaturdifferenz zwischen aussen
und innen. Der Luftwechsel ist bei ge-
gebener Drucksituation (Folge von
Wind und Temperaturdifferenz) ab-

Einflussfaktoren auf den Luftaustausch in Gebduden; fiir Gebdude mit freier Liiftung entfdllt die

EinfluBfaktoren auf den
Luftaustausch

I

— -richtung —

AuBere Eigenschaften des Art der Liftungs- Bewohnereinflu
Bedingungen Gebaudes systeme
Windstarke und Gebaudetyp Einrichtungen zur Offnungsstellung der

t+— freien Ldftung +— Fenster und AuBen-
taren

Temperaturdifferenz GrundriB Lage des
1 (innen / auBen) —| Gebaudes

Liftungstechnische Offnungsstellung der
—1 Anlagen “— Innentiren

Umsetzung in lokale

L_{ Wind- und Druckver-
haltnisse (Topographie

und Gebéude!ormr

GroBe und Lage der
[ Undichtheiten in der
Gebaudehille

Dichtheit der
1 Innentiren

Wohnungsgrundri
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- e hingig von den vorhandenen Undicht-
i X T " i . erhdltnis der Liiftungsver- s

g’g Warmesehilz _ Super ﬁllsle zu den GesamIwz'z'r'n1£ver"lguste:1 e
51808 o ] f;g,efof ;:S"f;f(:fZz,ggzu;:f’;iifselwzar In Bild 2 ist der Anteil der Liiftungsver-
o "Durchschnitt " meschutzes (mittlerer k-Wert) gemdiss luste am gesamten Wirmeverlust eines
Z 6 ,// 7] Gebdudes o.iargestellt in Ab{?d’ngig.l.ceit
£ " _— der Hauptemflussfaktorgn Wirmedam-
Z / mung des Gebdudes (mittlerer k-Wert)
< 04 =" "Minimum" —] und Aussenluftwechsel (Fassadendic.ht—
E / «Minimum»: Mittlerer k-Wert etwa heit, }?enumerverhalten’, gef. Betrieb
S 02 gemiiss SIA-Empfehlung 180/1 der Liiftungsanlage). Die Erfahrung
= - «Durchschnitt»: Typischer Neubau lehrt, dass an kalten Tagen weniger
i, | mItethohizp vdrmesstiues hiaufig und wesentlich kiirzer geliiftet
00 05 0 5 20 25 30 «Super»: Die Gebaudehiille ist {iber wird als an wirmeren Tagen. Demzu-

Luftwechsel [h™']
Bereich minimalen Luftwechsels je nach Bedingungen

das heute ubliche Mass geddammt
(entsprechend Dicken der Wirme-
dimmung von 20 bis 25 cm)

Tabelle 1. Begriffe zu Luftaustausch/Luftdurchldssigkeit (Auszug aus [1])

Begriff (d) Symbol Einheit Erlduterung

Luftdurchlassigkeit . . . Luftdurchlass-Eigenschaft von Bauteil/
Fassade (moglichst nicht mehr zu verwen-
den ist der Ausdruck Luftdichtheit)

Luftleckstrom (Luftstrom) 14 [m3/h] Der bei einem bestimmten Differenz-

durch ein Bauelement oder druck durch das Bauelement durchtre-

[m?/s] tende Luftstrom (bestimmten Zustandes)

Luftleckstrom (Luftstrom) 1% [m?/h] Der bei einem bestimmten Differenz-

durch die Hiille eines oder druck durch die Gebédudehiille durchtre-

Gebaudes [m3/s] tende Luftstrom (bestimmten Zustandes)

Fliachendurchlasskoeffizient a, [m3/h-m?.Pa?]

Fugendurchlasskoeffizient a [m3/h-m-Pa*?]

(Fugendurchlassigkeit)

Aquivalente Leckfliche A [m?] oder [cm?]

aeq

Fugenleckage
Restleckage

Inneres Volumen vom Raum V), [m?]
bzw. Gebiude

Aussenluftwechsel n, (LW ) [h7]
Gesamtluftwechsel (LW ) ThY
Ortlicher Luftwechsel n, [h=1]
Mittlerer Luftwechsel i, [h=1]

Natiirlicher Luftwechsel
(Luftaustausch)

Erzwungener (mechanischer)
Luftwechsel (Luftaustausch)

Fensterliiftung
Freie Liifftung

n, - Wert

(h=1]

Der a -Wert stellt das Luftvolumen dar,
welches pro h bei einem Differenzdruck
von | Padurch 1 m? Gebédudehiillen- bzw.
Elementfliche stromt

Der a-Wert stellt das Luftvolumen dar,
welches pro h bei einem Differenzdruck
von 1 Padurch eine Fuge von | m Liinge
tritt

Kenngrosse fiir die Luftdurchlissigkeit
einer Gebdudehiille

Leckstrom durch definierte Fugen

Differenz zwischen Gesamt-Luftleck-
strom und Fugenleckage («diffuse Lek-
kage»)

Luftvolumen von Riumen bzw. Gebiu-
den, zur Ermittlung des Luftwechsels

Der Aussenluftwechsel ist das Verhiltnis
zwischen dem einem Raum pro h zustro-
menden Aussenluft-Volumen und dem in-
neren Volumen Vj

Totaler Luftwechsel eines bestimmten
Raumes (mit Aussenluft, Umluft oder
Luft aus Nebenrdumen)

Ortlicher Luftwechsel an einer bestimm-
ten Stelle eines Raumes

Luftwechsel in einem bestimmten Raum
unter der Annahme, dass die Luft im
Raum vollig durchmischt ist

Luftwechsel unter dem Einfluss von
Wind- und Thermikkriften bei geschlos-
senen Fenstern und Tliren und ggf. abge-
schalteter Liiftungsanlage

Luftwechsel verursacht durch Liiftungs-
anlage

Vom Benutzer beeinflusster Luftaus-
tausch mittels teilweise geoffneten Fen-
stern

Liiftung infolge natiirlichen Luftaustau-
sches und infolge Fensterliiftung

Gesamt-Luftwechsel bei einem stationii-
ren Differenzdruck von 50 Pa iiber der ge-
samten Gebidude(Raum-)hiille; Rechen-
wert, ermittelt aus Differenzdruckme-
thode
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folge wird der Energieverbrauch flr
Liiftungszwecke iiber die Heizperiode
nahezu konstant gehalten. Das Be-
nutzerverhalten kann stark beeinflusst
werden durch individuelle Heizkosten-
abrechnung und durch ein knapp di-
mensioniertes und gut geregeltes Hei-
zungssystem, welches nach ldngerer
Fensterliiftung nur ein langsames
Wiederansteigen der Raumlufttempe-
ratur ermoglicht. Der Erfolg von blos-
sen Benutzerinformationen ist meist
beschrdnkt.

Mit mechanischen Liiftungsanlagen
kann bei dichter Gebdudehiille der ge-
wiinschte Luftwechsel immer erreicht
werden, und er ist praktisch unabhin-
gig von dusseren Einfliissen wie Wind
und Auftrieb. Die Problematik des Be-
nutzereinflusses besteht jedoch auch
mit mechanischen Liftungsanlagen,
wenn die Fenster frei geoffnet werden
kdnnen, was aus anderen Griinden si-
cher als wiinschenswert erscheint. Die
flir diese Zusammenhinge wesentli-
chen Begriffe sind in Tabelle 1 darge-
stellt.

Die Zusammenhinge zwischen der
Luftdichtheit der Gebidudehiille und
dem sich einstellenden Luftwechsel
wird anhand der folgenden Messresul-
tate ersichtlich. Es handelt sich um
Messungen in einer kleinen, relativ
windgeschiitzten =~ Wohnung  einer
Mehrfamilienhaussiedlung.

- n;50 = 1,7 1/h, d. h. recht dichte Ge-
biudehiille

- i, = 0,1-0,2 1/h ohne Benutzerein-
fluss, d. h. sehr tiefer Wert, welcher
bei lingerer Abwesenheit der Bewoh-
ner unter Umstdnden zu Problemen
fihren kann.

- 7, = ca. 0,4 1/h mit Benutzereinfluss,
ein etwa verntinftiger Wert.

- 7i; = 1,0 I/h mit Abluftanlage, ohne
Benutzereinfluss. Dieser Wert muss
als eindeutig zu hoch bezeichnet wer-
den, zumal die Anlage nur wihrend
den Nachtstunden kurz abgeschaltet
wird. Zu empfehlen wire i1, = ca. 0,4
1/h mit mechanischer Abluftanlage.

Obige Resultate zeigen die weite Span-
ne der Luftwechsel in derselben Woh-
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nung in Abhidngigkeit von der Liif-
tungsmethode und verdeutlichen, wie
wichtig die Kenntnis der Randbedin-
gungen ist.

Raumlufttechnik

Generell gilt, dass eine gute globale I
Dichtheit der Gebdudehiille nicht al- = ;

v : w . e . aumlufttechnische
lein die Gewihr dafiir ist, dass keine Anlagen
Zugserscheinungen auftreten. Auch ein- (RLT — Anlagen)
zelne grossere Leckstellen kénnen zu l

ortlichen Zugserscheinungen fiihren,
die als unangenehm empfunden wer-

den. Dies wird besté’ltigt durch die Er- Liiftungstechnische Luftumwalzanlagen Einrichtungen zur

) : i : o s Anlagen freien Liftung
fah-rung bei g%elcha.rtlgen Héusern mit (Liiftungseinrichtungen)
gleicher, relativ geringerer Gesamtluft-
durchlissigkeit: In jenen Héusern mit
grosseq.orthchen UndlChthelten entStef Liftungsanlage Umluftanlage AuBenhaut- bzw.
hen storende Zugserscheinungen, bei e - | Fensterliiftung
gleichmissiger Verteilung der Undicht-
heiten wird der Komfort als gut beur-
teilt. —

|| Teilklimaanlage Umluftteilklimaanlage || Schachtliftung

Minimaler/optimaler
Luftwechsel

) ) Klimaanlage Umluftklimaanlage Dachaufsatzliftung
Es gilt, einen Kompromiss zu finden

zwischen  minimalem  Energiever-
brauch auf der einen Seite und Gewdhr- 5,5
leistung von Anspriichen beziiglich
Komfort, Lufthygiene, und Bauscha- Bild 4. Fiir die Schweiz typischer Grundriss von Wohnungen in Mehrfamilienhaus. Abluftabsaugung in
denfreiheit auf der andern Seite. den Sanitdrrdaumen, evil. in der Kiiche; Fensterliiftung

Gliederung der Liiftungssysteme gemdss DIN 1946, Teil 1

In einem Raum fallen im wesentlichen
Luftverunreinigungen aus drei Quellen-
gruppen an:

a) Verunreinigungen, welche mit der
Aussenluft eindringen

ZIMMER WOHNEN ZIMMER WOHNEN

WOHNEN 2IMMER WOHNEN

b) Emissionen von Baumaterialien und
Inneneinrichtungen

¢) Von den Bewohnern selber verur-

a T | I
sachte Emissionen

3-2IMMER-
WOHNUNG

BAD/WC BAD/WC L-ZIMMER-

WOHNUNG

ZIMMER
BAD/WC 3-ZIMMER - BAD/WC 2-7IMMER-

WOHNUNG WOHNUNG

Aus heutiger Sicht ergeben sich folgen-
de Ldsungsvorschldge, um die Beein-
trichtigung der Bewohner mdglichst
gering zu halten:

ZIMMER ZIMMER

ESSEN KUCHE ESSEN

=
LAUBENGANG

Zu a): Von aussen eindringende Verun- TREPPENHAUS ‘
‘

reinigungen konnen durch geeignetes | ——a-
Liftungsverhalten oder durch ein me- I — }

chanisches Liiftungssystem mit Luft- [ | 4 5 Ak sl e TR
aufbereitung reduziert werden. I Q_ Stk S MG W S

Zu b): Mit Vorschriften soll die Emis-
sion von schidlichen Stoffen aus Bau-  Bild 5. Schulhaus Gumpenwiese in Dielsdorf (Architekt Rolf Liithi, Regensdorf; Haustechnikplanung
materialien und Inneneinrichtungen Bruno Wick, dipl. Ing. ETH, Widen). =~ o o Cr=

: . : Zu erkennen sind die kontrollierte Bedarfsliiftung, die konsequente Durchfiithrung einer guten Wirmedam-
reduziert werden. Weitere Arbeiten mung, der erhéhte Gewinn von Sonnenenergie dank der verglasten Veranda und schliesslich die Abwarne-
sind im Gange, um das Ausmass und nutzung und die Warmepumpe.

die Gefihrlichkeit von solchen Emis-
sionen zu erfassen. Bei Neubauten emp-
fiehlt sich evtl. ein stidrkeres Liiften in
der ersten Zeit.

NORDEN

Zu c): Die Emissionen der Bewohner
kénnen nicht reduziert werden und R
verlangen entsprechende Liiftungsra- N e QR
ten. AN

WANDE UND DECKEN
LS HAUPTWAMESPEIHER

KLASSENZIMMER

Bei der Festlegung des notwendigen
Luftwechsels bzw. bei der Wahl des
Liiftungssystems sind die zu erwarten- e
den Emissionen aus den Quellengrup-

oLAS]
ENHETZUNG
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pen a) bis ¢) zu beriicksichtigen. Unter-
stiitzende Forschungsarbeiten erfolgen
auf nationaler (vgl. Tabelle 2) und auf

internationaler Ebene (IEA-Projekt
AIC und IEA-Projekt «minimale Lif-
tungsraten»).

Fiir den Wohnungsbau werden aus heu-
tiger Sicht etwa folgende optimale
Frischluftraten pro Person empfohlen
(Details vgl. [5]): 10-20 m3/h - Person
fiir Rdume ohne Raucher, 20-30 m3/h -
Person fiir Rdume mit Rauchern.

Diese Empfehlung ergibt bei Wohnbau-
ten einen Luftwechsel von 0,2-0,3 1/h.
Bei sehr dichten schweizerischen Bau-
ten werden heute bei geschlossenen
Fenstern mittlere Luftwechsel unter
0,1 1/h gemessen. Ohne zusétzliche me-
chanische Luftungsanlagen kann dies
bereits zu Problemen fithren.

Heizungsanlagen werden heute auf
einen Aussenluftwechsel von minde-
stens 0,3 1/h dimensioniert.

Natiirliche (freie)/mechanische
Liiftung

Als Uberblick iiber die verschiedenen
Liiftungssysteme ist nachfolgend die

Tabelle 2.

schematische Gliederung geméss DIN
1946 Teil 1 gegeben (Bild 3).

Im Wohnungsbau in der Schweiz sind
heute vorwiegend Gebdude ohne Liuf-
tungseinrichtung oder nur mit Abluft-
anlagen fiir geschlossene Sanitdrrdume
anzutreffen (Bild 4). Losungen mit ge-
fihrter Zu- und Abluft, was den Einsatz
einer Warmerlickgewinnung ermaog-
licht, stellen heute und in naher Zu-
kunft eher eine Ausnahme dar.

Bei Gebduden mit mechanischer Liif-
tung ist immer eine gute Fassadendicht-
heit anzustreben, d. h. n;5, = ca. 1 1/h,
damit die mechanische Liiftung den
Luftaustausch indeutig dominiert und
damit bei gefiithrter Zu- und Abluft eine
moglichst weitgehende Wiarmeriickge-
winnung moglich ist. Es bestehen Be-
strebungen, einen angepassten Luftaus-
tausch zu erreichen, indem die Frisch-
luftraten aufgrund von Messungen der
CO»2-Konzentration, Feuchte o. 4. gere-
gelt werden.

Bei Gebduden ohne mechanische Liif-
tung gilt es, eine angepasste Fassaden-
dichtheit zu erreichen, welche auch bei
Schwachwindlagen und Abwesenheit
der Bewohner einen noch geniigenden
Luftwechsel tiber etwa 0,2 1/h gewéhr-
leistet, bei grosseren Windgeschwindig-

Ubersicht schweizerische F+ E-Projekte Luftaustausch 1984

Titel/Arbeit

Institution, Biiro Projektmittel

Luftaustausch

Benutzerverhalten, Liiftung

Spezialarbeiten:

- Berechnungsmodell

- Ubersetzung von Dokumenten
- Seminar

CO:-geregelte Liiftung in Versammlungsriumen

bei Wirmebriicken
Dichtheit und Luftwechsel in typischen MFH

Losungen

Impulsprogramm Haustechnik
- Ordner «Messungen am Bau»
- Messregeln fiir
Luftdurchlissigkeit
Luftwechsel
- Dynamische Luftdurchlissigkeitsmessung

- Luftaustausch-Planungshilfsmittel (Sanierung)

Demonstrationsvorhaben Schulhaus

den (Konstant-Konzentrationsmessung)

«Energy-Audit-Prozedere»

Erarbeitung eines Forschungsplanes Wirmeschutz, inkl.

Beteiligung Air Infiltration Centre der I[EA; zusétzliche

Beteiligung IEA-Vorhaben «Minimale Liiftungsraten»

Radon Istzustand/Sanierung in CH-Gebiuden (pendent)

Luftwechsel, Luftfeuchtigkeit, Einfluss auf Kondensation

Luftdurchléssigkeit von Leichtbauten, neue konstruktive

- Fallbeispiele Luftdurchlissigkeit/Luftwechsel von EFH

Energiegiinstiges Biirohaus (vgl. freie/mech. Liiftung)

Luftwechselmessungen bei typischen industriellen Fassa-
Messmethode Luftaustausch im Zusammenhang mit dem

Leistungskenndaten von Wirmeriickgewinnungsgeriiten

Basler & Hofmann, Ing. klein/mittel
Biiro, Ziirich
Vezin, HBF, ETH Ziirich mittel

EMPA, Diibendorf
(P. Hartmann)

mittel/gross

Prof. H.U. Wanner/ Dr. mittel
Schlatter, ETH Ziirich

EIR. Wiirenlingen; Prof. gross
H.U. Wanner, ETH Ziirich

Prof. H.U. Wanner, ETH mittel
Ziirich

ibe, Bern, und EMPA mittel

Schindler Haerter AG,
Ziirich

EMPA, Holzabteilung,
Diibendorf

EMPA, Ing.-Biiros und
EPFL, Lausanne

mittel/gross
mittel

mittel/gross

B. Wick, Widen, Arch. mittel/gross
Liithi

Sulzer, Winterthur mittel/gross
EPFL, GRES, Lausanne mittel

Dr. Weinmann, Echallens | klein

ZTL Horw, Prof. W. Geiger | mittel/gross
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keiten aber nicht zu Zugserscheinun-
gen flihrt. Diese Forderung ldsst erken-
nen, dass fir gewisse Situationen wie
hohe oder stark windexponierte Gebdu-
de eine Losung ohne mechanische Liif-
tung problematisch sein kann.

Léngerfristig sind Wege zu einer ver-
besserten Kontrolle des Luftaustau-
sches anzustreben, sei es durch eine mit
Indikatoren unterstiitzte Fensterliif-
tung oder mechanische Liiftungen mit
Warmerilickgewinnung bei Neubauten
(Bild 5).

Geeignete Konstruktion von
Bauteilen

Im Zusammenhang mit der Luftdurch-
lassigkeit zeigen Erfahrungen der letz-
ten Jahre, dass vor allem die Anschliisse
Dach/Wand problematisch sind. Leck-
agen an jener Stelle fiihren nicht nur
zeitweise zu Zugserscheinungen, son-
dern konnen auch Feuchtigkeitsproble-
me in der Dachkonstruktion zur Folge
haben. Héufig sind auch dlrere Rolla-
denkastenkonstruktionen undicht,
ebenso Anschliisse bei Fensterbrettern
und Fugen bei Leichtbauelementen.

Im Handbuch des AIC [4] sind einige
Ausfiihrungsvorschlige aufgezeigt, wel-
che sich in der Praxis bewdhrt haben.
Eine Ubersetzung der fiir die Schweiz
interessierenden Teile des Handbuchs
ist auf Anfang 1985 geplant.

Bedeutung der Liiftungsverluste
fiir die Heizungsdimensionierung

Nach der Empfehlung SIA 384/2 «Wir-
meleistungsbedarf von Gebduden»
werden Heizfldchen heute auf einen
Aussenluftwechsel von mindestens 0,3
1/h dimensioniert. Die eigentliche Be-
rechnung der Liiftungsverluste erfolgt
heute noch mit Rechenwerten fiir die
Fugendurchldssigkeit von Fenstern,
Turen und Rolladenkasten unter Be-
riicksichtigung von vorhandenen Lif-
tungs- und Cheminéeanlagen.

Im Berechnungsschema nach der SIA
384/2 ist eine Berticksichtigung der glo-
balen Fassadendichtheit vorgesehen.
Wenn entsprechende Angaben bekannt
sind, sollen sie berticksichtigt werden.

Uberpriifungsmoglichkeiten

In der Empfehlung SIA 384/2 «Wirme-
leistungsbedarf von Gebiduden» sind
die Bedingungen fiir die Einhaltung der
garantierten  Raumlufttemperaturen




Energietechnik / Buchbesprechungen

Schweizer Ingenieur und Architekt 33/34 / 84

detailliert angegeben, und es wird auch
auf die Verantwortlichkeiten der Betei-
ligten eingegangen. Es soll vermieden
werden, dass unndtig hohe Liiftungs-
verluste durch verstarktes Heizen kom-
pensiert werden.

Die Uberpriifung der Gebdudedichtheit
von Wohnbauten kann z. B. mit Mes-
sungen nach der Differenzdruckmetho-
de (vgl. [2]) relativ einfach erfolgen,
ebenfalls bei Grossbauten mit lei-
stungsfédhiger Betriebsliiftung. Aufwen-
diger sind solche Messungen in Gross-
bauten ohne Liiftungsanlage. Klare
Verhiltnisse werden geschaffen, wenn
die zu erreichende Gebiudedichtheit
bereits im Planungsstadium durch Fest-
legung eines Bereiches fir die Kenn-
werte beschrieben wird.

Aussagen iber die tatsdchlichen Luft-
wechsel sind nur mit Tracergasmessun-
gen oder dhnlichen Verfahren méglich.
Bei Gebduden mit dominierender me-
chanischer Liftung geniigt eine Kurz-
zeitmessung, andernfalls soll die Mess-
periode einige Tage betragen, und die
gleichzeitig herrschenden Randbedin-
gungen (Windgeschwindigkeit, evtl.
-richtung, Aussen- und Innentempera-
tur) sind ebenfalls zu erfassen.

Ausblick

Die bisherigen Ausfiihrungen haben
gezeigt, dass in den letzten Jahren so
viele Forschungsresultate bekannt ge-
worden sind, dass wir eine geeignete

Buchbesprechungen

Die Entstehung des Dieselmotors

Von Rudolf Diesel. Erstmalige Faksimile-
ausgabe der Erstausgabe von 1913. Hsg.
Prof. Dr. H.J. Braun. Steiger-Verlag, Moers,
1984. Leinen geb., 180 S., 85 Zeichnungen,
22 Fotos, 3 Tafeln. 1000 num. Expl.,, DM
68.- (Subskriptionspreis bis 31.12.84 DM
54.-).

Dieses wichtige Grundlagenwerk der Er-
findergeschichte schrieb Rudolf Diesel in
seinem Todesjahr 1913, als der Dieselmotor
bereits weltweite Anerkennung gefunden
hatte. Dargestellt wird die konfliktreiche,
von Misserfolgen und Anfeindungen ge-
prigte Entstehungszeit des Dieselmotors.
Dieses Originaldokument einer Erfindung,
die schliesslich zur Wirmekraftmaschine
mit dem héchsten thermischen Wirkungs-
grad fihrte, ist deshalb von Interesse, weil
der eher seltene Fall einer aufgrund explizi-
ter theoretischer Vorgaben realisierten Idee
dokumentiert wird. Wobei sich, wie Diesel
selbst bald erkennen musste, der urspriing-
lich anvisierte Carnotsche Kreisprozess
nicht realisieren liess.

Ausfiihrlich beschrieben und mit Abbildun-
gen belegt ist die auf die Patenterteilung von

Messtechnik aufbauen konnten und so-
mit der Luftaustausch-Istzustand in un-
seren Bauten besser bekannt ist. Ander-
seits ist aber auch das Verstdndnis fiir
die Luftaustauschvorgéinge beim pra-
xisbezogenen Planer noch relativ klein,
sind erst wenige unterstiitzende Pla-
nungshilfsmittel vorhanden, geschwei-
ge denn zutreffende, richtungsweisende
Bauvorschriften.

Wir stehen also in vielen Belangen an
einem Anfang. Gliicklicherweise be-
steht ein gutes Einvernehmen zwischen
Fachverbidnden, Behorden, For-
schungsinstituten, so dass die Aufbau-
arbeit im Hinblick auf eine Kontrolle
des Luftaustausches mit vereinten
Kriften angepackt werden kann. Die
Arbeiten konnten sich etwa folgender-
massen gliedern:

- Festlegung der Grenzbedingungen,
wie sie in Rdumen bestimmter Nut-
zung einzuhalten sind;

- Aufbereitung weiterer Grundlagen
zu Lufthygieneanforderungen, Be-
rechnungsmethoden, Stromungsvor-
gdngen bei Gebduden usw.;

- Konzeptstudie tiber die Wahl einer
optimalen Liftungsmethode fiir be-
stimmte Rdume;

- Erprobung der in der Konzeptstudie
ermittelten optimalen Systeme an
Typbauten;

- Ubertragung der Erkenntnisse be-
ziiglich giinstiger Liiftungsmethode
in geeignete Planungsrichtlinien und
entsprechende konstruktive Ldsun-
gen.

1892 folgende erste Versuchsperiode von
1883 bis 1897 mit den verschiedenen Stadien
der Zusammenarbeit mit MAN und Krupp.
Ausfiihrlich behandelt sind dabei auch eine
Vielzahl von Konstruktions- und Betriebs-
fragen.

Diesel selbst beurteilte die Entstehungszeit
1897 als abgeschlossen. Was folgte, war nach
seinen Worten die mit der fabrikationsmis-
sigen Herstellung des Motors beginnende
Entwicklungszeit. Die ebenfalls beschriebe-
ne, zeitlich parallel dazu in Angriff genom-
mene zweite Versuchsreihe von 1897 bis
1899 war neben verschiedenen betrieblichen
und konstruktiven Problemen eingehend
den Fragen der Brennstoffe bis hin zum
Kohlenstaub gewidmet. Erprobt wurde
schliesslich auch eine bereits friither paten-
tierte Verbundmaschine, die aber die erhoffte
Wirkungsgradsteigerung nicht erbrachte.

Die chronologische Beschreibung der Ver-
suchsablidufe wird erginzt durch eine Zu-
sammenstellung der daraus gewonnenen Er-
kenntnisse iiber die grundlegenden Gesetze
des Dieselmotorenbaus. Ferner enthilt Die-
sels Buch einen nach Konstruktionsberei-
chen geordneten Index.

Eine technikhistorische Einfiihrung des
Herausgebers, Prof. Dr. H.J. Braun, Hoch-

Vorteilhafterweise sollten diese Arbei-
ten im Rahmen eines koordinierten For-
schungsplanes ablaufen, der mit ent-
sprechenden Mitteln finanziell zu un-
terstiitzen ist. Erfreulicherweise hat das
Bundesamt fiir Energiewirtschaft be-
reits einen ersten Auftrag dazu erteilt.
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Brevier der Konferenztechnik

Von Karl-Klaus Pullig. Ein Handbuch fiir
Arbeitsgruppen, Praktische Betriebswirt-
schaft Band 9, 150 Seiten, 63 Abbildungen,
Verlag Paul Haupt, Bern und Stuttgart.
Preis: Fr. 19.-.

Nach einer Abgrenzung verschiedener Kon-
ferenztypen werden in den folgenden drei
Hauptkapiteln der intellektuelle, der (sozial-)
psychologische und der organisatorisch-
handwerkliche Aspekt von Problemldsungs-
konferenzen analysiert und jeweils prakti-
sche Hilfsmittel und Regeln fiir eine bessere
Konferenzgestaltung entwickelt. Diese ver-
schiedenen Ansiitze werden auf der Grund-
lage von Ergebnissen aus der Fiihrungsfor-
schung zu einem Gesamtkonzept verdichtet
und dienen somit dem Konferenzleiter als
praktische Arbeitsgrundlage.
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