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Luftdurchlissige Konstruktionen
Eine Ubersicht iiber den Stand der Entwicklung

Von Helmut Bartussek, Irdning

Die Beliiftung von Aufenthaltsriumen durch luftdurchlissige flichige Aussenbauteile (Win-
de, Decken), vom Verfasser 1979 «Porenliiftung» genannt, wurde seit neun Jahren in erster
Linie im Bereich des Stallbaues entwickelt und inzwischen auch an mehreren Wohngebéuden
und einem Kirchensaal realisiert. Die meisten Erfahrungen und Forschungsergebnisse liegen
bei Stallungen vor. Deren Ubertragung auf verschiedenste Aufenthaltsriume fiir den Men-
schen ist vertretbar, da sowohl Bauphysik und Liiftungstechnik als auch die von den Syste-
men beriihrten Bereiche der Stoffwechsel- und Atemphysiologie und der physiologischen
Wirmeregulation beim Menschen den gleichen Gesetzmissigkeiten unterliegen wie bei den
Tieren. Porenliiftungssysteme haben die alten Wunschvorstellungen nach atmenden Winden
realisiert. Im Vergleich zu konventionellen Gebé4uden ergeben sich damit wohnhygienische
und wirmeokonomische Vorteile, insbesondere bei Kombination mit Sonnenenergienutzung

(Solporsystem).

Die Anspriiche an Planung, Bauausfiihrung, Installationstechnik und Koordinierung dieser
Bereiche sind sehr hoch. Dieser die breite Anwendung derzeit behindernde Umstand kionnte
durch industrielle Vorfertigung ganzer Systemkomponenten und deren montageartige Zu-
sammensetzung auf der Baustelle gemildert werden.

Geschichtliche Entwicklung

Nach wertvollen Vorarbeiten aus den
60er Jahren von Pattie [1, 2, 3] in Kana-
da begann der Norweger Graee gezielt
luftdurchléssige Decken zur Beliiftung
von Stallungen zu entwickeln [4, 5, 6].
Der Verfasser wurde mit diesen Arbei-
ten bekannt, nachdem er, von Bielen-
berg [7] angeregt, selbst in Laborversu-
chen die Prinzipien erarbeitet, 1976 ein
Versuchswohnhaus realisiert und die
Luftdurchlassigkeit vieler Baustoffe ge-
messen hatte [8]. Dank dem ausldndi-
schen Erfahrungshintergrund gelang
der Sprung in die landwirtschaftliche
Baupraxis und die rasche Weiterent-
wicklung der Systeme fiir Stall- und
Wohnraumliiftung [9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16]. 1980 publizierten Nimmermark,
Dolby und Sdllvik in Schweden eine
mathematische Theorie luftdurchlassi-
ger Konstruktionen [17]. Nach der Ver-
offentlichung eines umfassenden For-
schungsberichtes [15] wurde der Verfas-
ser auf weitere auslindische Arbeiten
aufmerksam:Schon 1964 hatte L.A. Ek-
stréom ein schwedisches Patent zum
Prinzip durchstromter Aussenwinde
angemeldet [18] und ein Wohnhaus mit
dem System ausgestattet. Theoretische
Studien publizierte Mitte der 70er Jahre
Korsgaard in Dianemark [19, 20]. Die
finnische Firma Ahlstrém stattete gros-
se Werkhallen mit Porendecken aus
[18]. Uber den Wirmeriickgewinnungs-
effekt der Porenliiftung publizierten in
jingster Zeit Roetzel [21], Gilli [22] und

Fiala [23] theoretische Arbeiten. Eine
Dissertation aus Moskau belegt die Ver-
besserung des Feuchtigkeitsverhaltens
von Winden durch Poreninfiltration
[24]. Unter Berufung auf den Schweden
T. Thoren wurden die Funktionsprinzi-
pien des Systems kiirzlich auch in der
Schweiz beschrieben [25]. Praktische
Erfahrungen wurden vom Verfasser in
kleineren Artikeln laufend veroffent-
licht [26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34].
Uber die Kombination des Systems mit
Sonnenenergienutzung (das Solpor-Sy-
stem) wurden Forschungsberichte pu-
bliziert [35, 36].

Funktionsprinzip der
Porenliiftung

Durch offenporige und somit luft-
durchldassige Bauteile wandert Luft,
wenn auf beiden Seiten der Schichte
eine Druckdifferenz (AP) besteht
(Bild 1). Bei hinreichend feinpordser
Struktur ist der Luftdurchgang direkt
proportional zur wirksamen Druckdif-
ferenz. Werden deshalb entsprechende
Anteile der raumumschliessenden
Oberflichen von Aufenthaltsrdiumen
aus derartigen Materialien gebildet, so
kann der betreffende Raum oder
Raumverband durch diese Fldchen hin-
durch mit Frischluft versorgt werden.
Es muss dazu entweder im Innenraum
ein  Unterdruck vorhanden sein
(Bild 2), oder ausserhalb der Porenfli-
chen ein Uberdruck gesetzt werden

(Bild 3). Auch eine Kombination beider
Prinzipien (Gleichdruck) ist mdoglich
und in gewissen Anwendungsfillen
sinnvoll(Bild 4).

Der Luftdurchgang ist grossfldchig. Die
Stromungsgeschwindigkeit kann daher
immer so klein gehalten werden, dass
sie auch bei hohen Luftwechselraten
weit unter der Zugluftgrenze bleibt.
Wihrend Zugluft bei etwa 10cm/s
splirbar wird, lassen sich Porenliif-
tungssysteme im Bereich der Humanar-
chitektur so auslegen, dass die mittleren
Stromungsgeschwindigkeiten in den

Luft

poroses Material
Uberdruck
|ap= Druckdifferenz

ﬁ?—Un terdruck

Bild 1. Prinzip des Luftdurchganges durch offen-
porige Fldchen

bei Feuchtraumen:
ev. Kondensatfang
warmmegedammte;

eventuell
Warmepumpe
[ B[ oder
ll—tauscher

PORENLUF TUNG
warmeokonomische Verbesserung

Bild 2. Porenliiftung durch Unterdruck als Folge
eines Schwerkraftliiftungsschachtes bei ausgebau-
tem Dachgeschoss

Bild 3. Porenliiftung durch Uberdruck ausserhalb
der luftdurchldssigen Fldchen
$Abluft
|
™~




Bauphysik

Schweizer Ingenieur und Architekt  30-31/86

FORSCHUNGSPROJEKT “PORENLUFTUNG"- BMfBuT F511- SAALBAUPROJEKT: Porendecke - Gleichdruck

Garderobe A

=gt r Blechdach
L ————~Grundgrenzen NI Hinterluftung
I E  Garfen o ; . —5—+__Zuluffraum
l | T%ZT\T\TH » @Sheg 60/60 ZULUFT ! Ny " =2
r i i k I NN ‘ | Empore hsie
[ onf “ - < |/ &) E— B i
\ I | | g —— ==
w0 UL S ‘4\ d 1 & [/
~N \ L Lt e N AR o 7 3 Saal |
i ;:6; 7 2:\‘}'\“@“(}”\6\ \ / v - N /‘.. L - j?\‘ ! (i
B& AP NN R = =9 | ‘ i
55 -7 | grossersaal Mrdsm? e I Ke“‘%‘ﬁ-GBFBGE
g5~ %9 NN Leimbind | NDIFFUSOREN " o
258 P N e | ==

Blechdach
2% Holzschalung

Holzschalung

Brettbinder

ALTGEBAUD

R ERDGESCHOSS 1:100
FORTLUFT

2
12 Mineralwolle
25

unterspannt

Sichtschalung
auf Holz-L-Pro-
filen

7 I
b/,
L ﬂ7 .
TR T T
AN
. cev;s I
X

7
SCHNTT[D-D 1-10

PORENDECKE

SCHNITT A-A 1:100

—5 Hinterluffung
/! Alufolie verklebt

min.Holzwolleplatte
77X Rabitzgitter vollflachig

luftdurchlassige

1

106

)

sl | L P A
$ming 7@%’:"-\\@% o 5 40
D <mind 7 T, i«.\

Bild 4.
abgesaugt

durchliifteten Decken- oder Wandfla-
chen einige mm/s nicht iibersteigen.
(Die absolute Zugluftfreiheit war auch
das wesentliche Moment in der Ent-
wicklung fiir die Stall-Liiftung).

Der Luftwechsel, genauer die Volu-
menstromdichte der hereinstromenden
Luft (m?*/m?h) wird nur ber die wirk-
same Druckdifferenz gesteuert. Diese
muss deshalb berechnet werden und
mittels baulicher und installationstech-
nischer Massnahmen erzeugt und hin-
reichend konstant gehalten werden
konnen. Dazu miissen jedenfalls Ab-
luftanlagen - im einfachsten Fall ein
Schwerkraftschacht mit Drosselklappe
oder Steuerjalousie - und hinterliiftete,
ausreichend winddichte Vorsatzschalen
vorgesehen werden. Mit dieser windab-
weisenden Aussenhaut wird der Wind-
staudruck von den eigentlichen Poren-
flichen abgehalten. Ohne diese essen-
tielle Voraussetzung, die bei luftdurch-
lassigen Dachdecken oder ausgebauten
Dachgeschossen von der Dachhaut er-
fillt werden kann, ist ein ordnungsge-
miésser Liiftungsbetrieb nicht gewéhr-
leistet.

Porenflichen miissen natiirlich auch
im Rauminneren luftdurchlissig herge-
stellt bzw. verkleidet werden, und der
Lufteintrag darf nicht durch M&belein-
bauten zu stark behindert werden.

Materialien

Fiir Porenliiftungssysteme eignen sich
prinzipiell alle offenporigen Bau- und

726

Didmm-Materialien. Zur Erzielung
eines gleichmaéssigen Luftdurchganges
ist eine entsprechende Feinporigkeit
notig. Exakte Messergebnisse iiber die
Luftdurchléssigkeit (Luftleitzahl, Luft-
durchlasszahl) von rund 100 Materia-
lien liegen vor [15, 33]. Am besten eig-
nen sich Fasermatten und -platten, aber
auch lose Schiittungen (Ségespine, Per-
lite lose, Leca lose, Korkschrot lose
usw.) und haufwerksporige Betone. Am
meisten verwendet werden Mineral-
fasermatten und Mineralfaserplatten.
Bei Porendecken werden diese auf luft-
durchlissige Tragschichten, wie mine-
ralisierte Holzwolleplatten, Sparscha-
lungen, Gitter usw. aufgelegt. Bei luft-
durchlissigen Massivwdnden werden
sie aussen am Mauerwerk befestigt, und
dieses mit offenen Fugen, durchgehen-
den Loéchern usw. ausgefiihrt. Als sy-
stemkonforme Innenverkleidungen ha-
ben sich Stoffbespannungen, Holzscha-
lungen mit offenem Fugenraster und
mineralisierte Holzwolle-Dekorplatten
bewdhrt.

Bauphysikalische und
warmeokonomische
Charakteristika

Wie seit langem bekannt, gibt es keine
«Atmungsfahigkeit» im Sinne einer
stindigen Luftzu- und oder -abfuhr
zum Zwecke der kontinuierlichen
Raumlufterneuerung bei konventionel-
len Aussenwinden. Diffusion und
Sorption - wichtige bauphysikalische

Porenliiftung durch Gleichdruck bei einem Saalbau. Uber die lufidurchldssige Decke wird Uberdruck erzeugt. Unter der Empore wird aus dem Raum

Begriffe, die eine Bedeutung fiir den
Bautenschutz und fiir die Dampfung
von Schwankungen der Wasserdampf-
und Fremdgasgehalte in der Raumluft
bei instationdren Vorgidngen haben -
tragen zur Lufterneuerung nichts bei.
Nur ein tatsdchlicher Luftdurchgang
durch offenporige Schichten bewirkt
einen Luftwechsel. Der dann im Bau-
teil vorhandene Luftstrom verdndert
den Temperaturverlauf tiber den Bau-
teilquerschnitt in charakteristischer
Weise. Im Winterliiftungsfall und bei
Verwendung der Bauteile als Zuluftfla-
chen nimmt der Temperaturgradient
und damit der Wiarmestrom von innen
nach aussen ab. Die Randbedingungen,
Wirmeleitzahl des Materials, Schicht-
dicke und Volumenstromdichte, kon-
nen so gewihlt bzw. aufeinander abge-
stimmt werden, dass der Wirmestrom
an der dusseren Bauteiloberfliche prak-
tisch Null wird. Das heisst, dass bei
einer solchen Anordnung ein Transmis-
sionswiarmeverlust der einbezogenen
Wand- oder Deckenfldchen verhindert
werden kann. Es findet eine Art re-
kuperativer Warmetauscheffekt in der
durchstromten Materialschichte statt.
Die hereinstromende Frischluft nimmt
die hinausfliessende Transmissionswar-
me auf, verhindert damit deren Verlust
und wirmt sich gleichzeitig selbsttétig
an. Das System kann so ausgelegt wer-
den, dass auch bei winterlichen Aussen-
temperaturen die Luft innen mit einer
Temperatur ankommt, die nur wenige
Grade unter der Raumlufttemperatur
liegt. In einer Gesamtwirmebilanz
kann dieser Effekt beriicksichtigt wer-



Bauphysik

Schweizer Ingenieur und Architekt  30-31/86

MASSIVE, TRAGENDE

30cm
Hochlochziegel
knirsch
Qestossen

| Stolfugen

nicht
vermortelt

B /
Tk

e Thermisches 24-h- Verhalten einer massiven Porenwand
& —Zulufttemperatur -
- trockener Ziegel
e T\ ——-at=l6 K L
. . 3 2K
= i L N
g ~Zulufttemperatur
‘ el
'E, 15 at5=125K nasser Ziege
hinterliftete Fassade e - —Aul3entemperatur
Prinzip der WandlUftung
1
0 16 20 2% A 8 2 BUhr
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durchstromte feinpordse Dammschichte, Massivwand mit Of fnungen

den, indem man den k-Wert der einbe-
zogenen Flachen gleich Null setzt. Bei
einem Einfamilienhaus ist damit eine
Heizenergieeinsparung von etwa 8 bis
14% moglich, wenn man einer Ver-
gleichsrechnung moderne Dammstoff-
standards und einen 0,5 bis 0,8-fachen
Luftwechsel zugrundelegt. Analoges
gilt auch bei umgekehrter Stromungs-
richtung, wenn also warme Abluft
durch Winde und Decken nach aussen
transportiert wird. Auf eine genauere
Begriindung kann hier nicht eingegan-
gen werden.

Bei luftdurchldassigen Massivwédnden
kann deren Wéarmespeicherkapazitat
zur kostenlosen Zuluftkonditionierung
im Sommer herangezogen werden. Das
Bild 5 zeigt den Versuchsaufbau bei
einem Stall mit luftdurchléssiger Zie-
gelwand. Die Zuluft stromt durch die
nicht vermortelten Stossfugen in den
Raum. Das Bild 6 verdeutlicht den er-
zielbaren Effekt bei etwa 5m3*/m? h Vo-
lumenstromdichte: Es tritt eine enorme
Amplitudenddmpfung ein. Wéihrend
die Aussenluft im Schatten etwa zwi-
schen 13 °C in der Nacht und 27 °C am
friihen Nachmittag schwankt, pendelt
die Temperatur der hereinstromenden
Luft nur zwischen 20 und 22 °C.

Der gleichmaissige Luftdurchgang von
der kalten zur warmen Seite verhindert
wirkungsvoll das Eindringen von Was-
serdampf in Richtung des Dampf-
druckgefilles in die Konstruktion. Des-
halb kann auch kein Kondensat auftre-
ten. Der Luftdurchgang wirkt wie eine
Dampfbremse, obwohl eine solche kon-
struktiv nicht vorhanden ist und auch
nicht vorhanden sein darf (alle wirksa-
men Dampfbremsen sind Luftsperren
und verhindern den Luftdurchgang).

Verwendet man luftdurchlissige Aus-
senbauteile auch als Abluftflichen (bei
den Wohnhédusern mit Porenliiftung ist
das mehrheitlich der Fall), so muss die
Wasserdampffrage beachtet werden.
Mit der Abluft wird ja auch der im In-

nenraum erzeugte Dampf von der war-
men zur kalten Seite durch das Bauteil
transportiert. Modellversuche und Pra-
xis haben gezeigt, dass Kondensation
an der Aussenoberfliche der Poren-
schichte dann mit Sicherheit nicht auf-
tritt, wenn:

- die Wasserdampf-Massenstromdich-
te 20 g/m? h nicht Ubersteigt, und

- die Rdume, in die die Abluft abtrans-
portiert wird (z. B. Dachboden) be-
stens hinterliiftet werden (siehe wei-
ter unten).

Soll auch in den Hinterliiftungsrdumen
schiddliches Kondensat sicher vermie-
den werden, miissen sorptionsfihige
Materialien verwendet werden.

Praktische Erfahrungen an weit
itber 500 Stallgebéiuden

Die Porenliiftung hat sich durch ihre
Vorziige - insbesondere vollige Zugluft-
freiheit, giinstigere Warmebilanz, Ent-
fall von Zuluftleitungen und gesonder-
ten Luftverteileinrichtungen - im Stall-
bau rasch durchgesetzt. Mehrere Fir-
men bieten das System inzwischen in
Osterreich, der Bundesrepublik
Deutschland, in der Schweiz, in den
Niederlanden und in Frankreich an.
Nach einigermassen genauen Schétzun-
gen dirfte die Zahl der mit luftdurch-
lassigen Decken als Zuluftelemente
ausgestatteten Stallungen nicht mehr
viel unter 1000 liegen.

Die Erfahrungen zeigen, dass das Sy-
stem nur dann funktioniert und die in
ihm steckenden Vorteile somit geniitzt
werden konnen, wenn folgende Mass-
nahmen sorgfiltig durchgefiihrt wer-
den:

- genaue rechnerische Abstimmung
der Systemkomponenten: Zuluftfli-
che, deren Luftdurchgangszahl, Ven-
tilatorleistung  (bei mechanischer

Luftférderung), erzielbare Druckdif-
ferenz in Abhéngigkeit von Tempe-
raturdifferenzen bei Schwerkraftsy-
stemen (Thermosiphonwirkung),
Druckverlust im Abluftsystem und
Steuerung;

- entsprechende Hinterliiftung der
windabweisenden Aussenhaut. Die
Offnungen an Traufe (Sockel) und
First, bzw. die Nachstromoffnungen
bei abgehingten Porendecken unter
Massivdecken miissen so dimensio-
niert und ausgeflihrt werden, dass die
notigen Luftmengen ohne nennens-
werte Druckverluste zu den luft-
durchlassigen Fliachen gelangen kon-
nen und durch Wind eingetragene
Luft zu den Leeseiten abfliessen
kann, ohne an den Porenflichen
Staudruck zu erzeugen. Fiir offene
Firste wurden neue Ldsungen mit
handelsiiblichen Materialien entwik-
kelt, die bei Windanfall auch auf der
Luvseite Sog erzeugen und damit der
vorgenannten Bedingung Rechnung
tragen [37]. Auch fiir die wirksame
Entwirmung der Dachhaut im Som-
mer muss Sorge getragen werden ;

- die planerische und handwerkliche
Ausbildung der Gesamtkonstruktion
(winddichte Fassade oder Dachhaut,
luftdurchldssige Schichten, Innen-
verkleidung) muss so erfolgen, dass
die Luft zum allergréssten Teil wirk-
lich durch die vorgesehenen Fliachen
und nicht durch unbeabsichtigte Fu-
gen stromt. Das Fugensystem - Fu-
gen zwischen luftdurchldssigen Ein-
zelplatten oder Matten, Anschlussfu-
gen zwischen luftdurchldssigem Ma-
terial und Tragkonstruktion und zwi-
schen Porenflichen und dichtem
Mauerwerk - muss entsprechend
«beherrscht» werden.

Hier wird ein Nachteil des Systems
deutlich: Eine gute Funktion ist nur
dann gewihrleistet, wenn eine der vier
Bedingungen gegeben ist:
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Bild 7. Luftdurchldssiger Dachgeschossausbau

a) Planung, Ausschreibung, Baulei-
tung und Bauiiberwachung aller De-
tails des Systems mit Koordinierung
aller beteiligten Firmen durch ein
Planungsbliro, das dies kann; das
Biiro haftet dann fiir die Funktion.

b Planung, Lieferung, Montage des
Gesamtsystems durch einen einzi-
gen Generalunternehmer (alles aus
einer Hand). Diese Firma haftet
dann fiir die Funktion.

¢) «Do it yourself» durch engagierte
Bauherren nach entsprechender An-
leitung durch einen Fachmann. Der
Bauherr haftet dann selbst.

d) Entsprechende Kombination von
Teilen der Abldufe nach a) bis c)

Da das System Leistungen mehrerer
Bauprofessionisten umfasst, ist die rich-
tige Koordination dieser Leistungen
durchaus als «kritischer Durchlauf» zu
bezeichnen und wohl auch dafiir ver-

Bild9. Durchgehend offener First mit sogerzeugenden Windabweisern

antwortlich, dass die Porenliifftung in
der Humanarchitektur noch keine nen-
nenswerte Verbreitung gefunden hat.

Erfahrungen an ausgebauten
Dachgeschossen mit
Porenliiftung

Bei ausgebauten Dachgeschossen im
Einfamilienhaus ist das System am
leichtesten zu realisieren. Mehrere
Hauser werden auf diese Weise seit Jah-
ren zur Zufriedenheit ihrer Beniitzer
zugluftfrei und energiesparend be- und
entliiftet. Die Dachhaut ist, zumindest
bei doppelter Kaltdachausfiihrung,
eine ausreichend winddichte Vorsatz-
schale. Der konventionelle Schichten-
aufbau zwischen den Dachsparren be-
darf keiner allzugrossen Abidnderun-
gen. Als Dimmung muss ein Faserma-
terial entsprechender Luftdurchlissig-

keit gewéhlt werden. Dampfbremsen
miussen entfallen. Die Innenverklei-
dung muss luftdurchléssig bleiben. Je
nach Sparrenldnge miissen 5 bis 10 cm
hinterliifteter Luftraum ausserhalb der
Diammschichte als «Zuluft- (und even-
tuell auch Abluft) -Kanal» vorhanden
sein, der mit den Offnungen an Traufe
und First in Verbindung steht. Das
Bild 7 zeigt ein Beispiel bei einem Steil-
dach. Die Trauf- und Firstlésungen
werden in den Bilder 8 und 9 gezeigt.

Beim offenen First mit senkrechten
Windabweisern und etwas abgehobe-
nen Firstkappen hat es sich gezeigt,
dass bedeutend geringere Abstdnde fiir
den freien Luftdurchgang beim Wohn-
haus auch zur sicheren Wasserdampfab-
fuhr ohne Kondensation im Dachraum
ausreichen und die Gefahr des Eintra-
ges von Schnee verringern. Ein freier
Durchgang von etwa 0,5 bis 1 cm zu bei-
den Seiten des Firstes ergibt 100 bis

Bild8. Traufenausbildung fiir eine Porenliiftung im ausgebauten Dachge-  Bild 10. Mangelhafte Dimensionierung der Zu- und Abluftéffnungen verur-
schoss sacht unkontrollierten Lufteintrag bei Windanfall
PORENLUFTUNG
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200 cm? Abluftéffnung pro Laufmeter.
Allerdings darf dann auch die Summe
aller Offnungen an der Traufe nicht
grosser bemessen sein, um Staudruck
auf die Porenfldchen bei Wind zu ver-
meiden. Das Bild 10 zeigt, was passiert,
wenn dies nicht beriicksichtigt wird:
An der Traufe wird bei Wind sehr viel
mehr Luft eingetragen, als am First
oder an der anderen Traufenseite abge-
saugt wird. Dies bewirkt einen unkon-
trollierten zusitzlichen Lufteintrag in
das Haus und damit unerwiinschte
Wirmeverluste im Winter. Dies war
der Fall bei dem allerersten Versuchs-
haus in C')sterreich, das der Verfasser
selbst bewohnt. Ansonsten funktioniert
das System hier klaglos. Mit der Zuluft
durch die Dachschrigen wird bei 30 K
Temperaturdifferenz ein etwa 0,5fa-
cher Luftwechsel sichergestellt. Mit der
Abluft durch rund 60 m? horizontaler
Deckenfliche werden im Mittel stiind-
lich rund 530 g Wasserdampf in den
Dachboden und iiber den First ins Freie
transportiert, ohne dass es in den 8 Jah-
ren der bisherigen Beniitzung jemals an
irgendeiner Stelle zu Kondensation ge-
kommen wire (das sind fast 13 Liter
Wasser pro Tag!).

Ein derartiges System - Zuluft und Ab-
luft durch Porenflichen - kann aller-
dings nicht gesteuert werden und muss
auf die Temperaturdifferenz bei mittle-
ren Winterverhaltnissen ausgelegt sein.
In den Ubergangszeiten wird dann zu-
wenig, bei extremer Kilte zuviel geliif-
tet.

Bei einem weiteren Wohnhausneubau
in K6ln wurde eine Porenliiftung in die
Dachschriige eines nur 20° geneigten
Pultdaches eingebaut. Die Sparrenlin-
ge betrdgt 10 m. Die Dachdecke iiber-
spannt einen grossen multifunktiona-
len Wohnraum von 10 m Tiefe und mit
zweigeschossiger Nutzung (Galerie) auf
der hoheren Dachseite. Im tieferliegen-
den Teil dient die Decke als Zuluftfli-
che, im hdoherliegenden als Abluftfli-
che. Zwischen die 20 cm hohen Sparren
wurden 10cm dicke Mineralwolleplat-
ten eingepasst, die auf Holzwolleplat-
ten aufliegen. An der Unterseite wurde
eine Sichtholzschalung angebracht mit
2 mm breiten Fugen. Der gesamte 10 m
lange Zu- und Abluftkanal ist nur
10 cm hoch und besitzt an Traufe und
First 3 cm breite Zu- bzw. Abluftschlit-
ze. Auf der Oberkante der Sparren soll-
te eine Holzschalung mit Pappeauflage
und dann ein Kaltdach aus Betondach-
steinen verlegt werden. Das System war
so ausgelegt worden, dass bei einer
Temperaturdifferenz von 10 K etwa
50 m3/h, bei 25 K 110 m3/h und bei 35
K 150 m*/h Frischluft geférdert wird.
Knapp vor Bezug des Hauses wurden
Anfang Oktober 1983 noch Restflichen
verputzt. Im November 1983 traten hef-

tige Kondensationserscheinungen auf.
Aus der oberen Deckenhilfte tropfte an
drei Stellen stindig Wasser. Die Unter-
suchung ergab, dass anstelle der oberen
Holzschalung eine Kunststoff-Folie als
billigere Unterspannbahn verlegt wor-
den war. An deren Unterseite konden-
sierte ein Teil des durch die Abluft in
den oberen Teil der 10 cm hohen Hin-
terliftungskanile transportierten Was-
serdampfes. Die Mineralwolleplatten
wurden bis zu 6 cm von oben her durch-
ndsst; das Wasser sickerte durch. Zur
Sanierung wurde Dauerabsaugung aus
dem Raumverband (Strémungsumkehr
in der oberen Deckenhilfte) und eine
wirkungsvollere Hinterliiftung vorge-
schlagen. Die Uberlappungen der Un-
terspannbahn sollten mit Abstandhal-
ter aus Styroporklétzchen in jedem
Sparrenfeld auseinandergespannt und
in der Dachhaut dariiber zusitzliche
Entliiftungssteine eingesetzt werden.
Ausgefiihrt wurde nur die Empfehlung
der besseren Hinterliiftung. Insgesamt
wurden in 10 Sparrenfelder 30 Liif-
tungssteine eingesetzt und die Uberlap—
pungsstosse entsprechend auseinander-
gespreizt. Die Kondensatbildung horte
sofort auf. Nach 4 Wochen (Ende De-
zember!) war die Wirmedimmung
komplett trocken. Seither gab es keine
Schwierigkeiten mehr. Die Liiftung
funktioniert wie vorgesehen.

Porenliiftung durch eine
zweigeschossige Massivwand

1984 wurde in Bad Aussee ein Einfami-
lienhaus mit steuerbarer Schwerkraft-
Porenliiftung durch eine zweigeschossi-
ge Massivwand (dhnlich wie im Bild 5)
fertiggestellt. Die Betriebserfahrungen
des sehr kalten Winters 1984/85 mach-
ten eine geringfligige Adaptation not-
wendig. Die luftdurchlissige Dam-
mung an der Aussenseite der mit offe-
nen Stossfugen gemauerten Ziegelwand
besteht aus 7,5 cm dicken Mineralfaser-
platten. Auf einen guten Fugenschluss
zwischen den Platten wurde sorgfiltig
geachtet. Die Fassade der sehr windaus-
gesetzten Wand besteht im Erdgeschoss
aus mit Glasgewebe verstirktem Putz
auf Trigerplatten, im Obergeschoss
(ausgebautes Dachgeschoss) aus Platten-
eternit auf Vollschalung. Dazwischen
wurde eine Dachpappe als Windsperre
verlegt. Es wurde von der Bauleitung
besonders darauf geachtet, dass auch
alle Anschliisse der Fassadenteile un-
tereinander, zu den Fensterleibungen
und Briistungen, sowie zum Ortgang
winddicht ausgefiihrt wurden. Durch
entsprechende Traglatten und Konter-
lattungen wurde die Fassade so abge-
stuft, dass der freie Hinterliiftungsquer-
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Bild 11.  Porenliiftung durch eine zweigeschossige
Massivwand in einem Einfamilienhaus mit Druck-
und Stromungsverhdltnissen bei unterschiedlichen
Temperaturen

schnitt im Erdgeschoss etwa 5cm, im
Obergeschoss 15cm betrdgt und bei
Windanfall auch unter Fensterbriistun-
gen eingedriickte Luft in die seitlichen
Hinterliiftungsfelder entweichen kann.
Die einzige Offnung der Gesamtfassa-
de ist ein Smm breiter Zuluftschlitz
Uber die ganze Sockellinge. Hier bei
Wind eingedriickte Luft kann im nach
oben breiter werdenden Hinterliif-
tungsraum ungehindert zum Ortgang,
von dort in den Dachspitz gelangen und
lUber den offenen First wieder zur Lee-
seite entweichen. Das Bild 11 zeigt das
Schema der Luftfilhrung in diesem
Haus. Beide Wohngeschosse sind iiber
eine in den Wohnbereich integrierte
Treppe und tiber Nachstromschlitze am
Boden der Schlaf- und Kinderzimmer-
tiren als ein zusamenhdngendes Luft-
volumen zu betrachten. Die Abluft
wird iiber einen gemeinsamen Abluft-
schacht im Bereich des obersten Tre-
penpodestes in den durchliifteten
Dachspitz geleitet und entweicht iiber
den offenen First. Durch eine von
Hand zu betitigende Drosselklappe in
diesem Schacht kann der Luftvolumen-
strom ins Haus iiber den gesamten Be-
reich der winterlichen Temperatur-
differenzen hinreichend konstant ge-
halten werden. Im Bild 11 sind Druck-
und Stromungsverhiltnisse im Poren-
wandbereich bei Extremwerten der
Aussenverhiltnisse gezeigt: Bei —25 °C
im Freien ist die Drosselklappe ganz ge-
schlossen. Der Luftaustausch erfolgt
nur durch die Wand. Im Erdgeschoss
stromt Frischluft ein, im Obergeschoss
wandert die Abluft durch die Wand
nach aussen. Bei etwa +10°C Aussen-
temperatur muss die Drosselklappe
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ganz offen sein, um den dann wesent-
lich geringeren Unterdruck voll zur
Luftférderung zu niitzen. Die Abluft
entweicht jetzt ohne viel Druckverlust
durch den Schacht: iiber beide Ge-
schosse der luftdurchldssigen Wand
wird Zuluft angesaugt. Die Volumen-
stromdichte nimmt allerdings von oben
nach unten mit dem Druck linear zu,
das heisst, dass im Erdgeschoss bedeu-
tend mehr Luft eingetragen wird als im
Obergeschoss.

Auf der Innenseite wurde die Poren-
wand mit einer horizontalen Holzscha-
lung mit offenen Stossfugen auf senk-
rechten Latten verkleidet.

Im strengen Winter 1984/85 hat das Sy-
stem seine Funktionstlichtigkeit erwie-
sen. Die Abhaltung des Winddruckes
ist gewihrleistet. Kondensatbildung
trat nirgends auf. Zwei Méngel wurden
jedoch im Erdgeschoss festgestellt:

Zwischen den vertikalen Traglatten der
Innenverkleidung fallt die gegeniiber
der Innenlufttemperatur um mehrere
Grade kiihlere Frischluft mit von oben
nach unten zunehmender Geschwin-
digkeit herab und fliesst nur durch die
untersten waagrechten Verkleidungsfu-
gen in Bodennéhe Zugluft erzeugend in
den Raum. Eine Sockelleistenheizung
hitte diese Auswirkungen wahrschein-
lich kompensiert. Es wird aber vorwie-
gend mit einem zentralen Kachelofen
im Erdgeschoss geheizt, der auch den
Antrieb fiir eine ausreichende Luftkon-
vektion durch beide Geschosse liefert.

Die Kiiche im Erdgeschoss wird - mit
Ausnahme der Kochzeit, wenn die Di-
rektabsaugung iiber dem Herd in Be-
trieb steht - in den Wohnraum entliif-
tet. Neben der Kiichentiire mit Nach-
stromschlitz zur offenen Treppe hin be-
findet sich auch eine Durchreiche zwi-
schen Kiiche und Essplatz im Wohn-
zimmer, die unbeabsichtigt auch als
Nachstromoffnung wirkte. Da die
Kiiche einiges kihler als der Wohn-
raum gehalten wird, entstand auch im
Essplatzbereich Zugfluft durch diese
Durchreiche.

Diese Mingel sind inzwischen behoben
worden. Der Hohlraum zwischen Zie-
gelmauerwerk und Innenschalung wur-
de mit Kokosfasern ausgestopft. Diese
sind so luftdurchléssig, dass sie den
waagrechten Luftdurchgang kaum be-
hindern. Ein Herabfallen der Luft im
Hohlraum 1st aber nun ausgeschlossen.
Bei nichtlichen Aussentemperaturen
von —8 °C Ende Oktober 1985 konnten
die positiven Auswirkungen der Mass-
nahme bereits bestitigt werden. Die Fu-
gen an der Durchreiche wurden durch
Deckleisten geschlossen. Hier tritt auch
keine Zugluft mehr auf.

Diese Erfahrungen zeigen, dass man
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Konvektionen und der Stromung der
Luft durch einen Raumverband schon
bei der Planung grosstes Augenmerk
schenken muss, will man einen Vorteil
der Porenliiftung - deren Zugluftfrei-
heit - nicht unbedacht preisgeben.

Erfahrungen mit Solpor-Winden

Wenn man eine Konstruktion wie die
vorher beschriebene mit transparenten
Fassaden versieht und die luftdurchlés-
sigen Dammschichten mit einem dun-
klen (moglichst schwarzen) Gewebe
oder Flies aussen iberspannt, kann
man die Umgebungsstrahlung, direktes
und indirektes Sonnenlicht, zur Vor-
wiarmung der Frischluft oder gar zur
Beheizung der Rdume verwenden. Die-
se Kombination solarer Porenwidnde
wurde 1979 Solpor-System genannt [12].
Nach umfangreichen Modellversuchen
wurden zwei Einfamilienhéduser auf de-
ren Siidseiten damit ausgestattet und
sind seit einigen Jahren im Betrieb. Ein
Verwaltungs- und Wohngebdude einer
Strassenmeisterei wird mit dem System
versehen und ist derzeit im Bau. Exakte
Untersuchungen iber die erzielbaren
Einsparungen an Heizenergie im prak-
tischen Betrieb liegen noch nicht vor.
Aus den Modellversuchen und Messun-
gen an einem der Héuser kann abge-
schitzt werden, dass je nach Standort
ein nutzbarer Warmegewinn von rund
200 bis 300 kWh/Quadratmeter nach
Siiden orientierter Solporwand und
Heizsaison moglich ist. Zum Transport
der bei Sonnenschein anfallenden War-
me sind grossere Luftmassen notig. Das
Solpor-System bendtigt daher einen me-
chanischen Luftantrieb widhrend der
Sonnenscheinstunden. Fiir die ibrige
Zeit kann es auf Schwerkraftbetrieb
ausgelegt werden. Es ist dann nur ein
Liiftungssystem, das aber auch bei
Schlechtwetter schon relativ geringe
Umgebungsstrahlung zur Vorwdrmung
der Liiftungsluft nutzt. Bei richtiger Zu-
luftfiihrung von oben nach unten hin-
ter die Verglasung kann die natiirliche
Thermosphonwirkung zur selbsttitigen
Entwirmung im Sommer eingesetzt
werden. Es wird eine Strémungsum-
kehr von innen nach aussen erreicht,
die eine Aufheizung der Wand vollig
verhindert.

Bei den beiden Versuchshdusern wur-
den die Fassaden in Holzkonstruktio-
nen, die fiir Kontrollzwecke geoffnet
werden konnen, verglast. Hinter der
Verglasung wird iiber ein Zuluftkanal-
system durch Zuluftventilatoren bei
Sonnenschein Uberdruck erzeugt, der
die angewirmte Zuluft durch die Wand
und den Raumverband zu einer zentra-
len Abluftéffnung im Dachboden
driickt. Letztere wirkt als Schwerkraft-

schacht beim reinen Liiftungsbetrieb.
Die Winde sind dhnlich aufgebaut wie
die Porenwand des vorigen Beispiels,
doch wurden die Hochlochziegel wegen
der grosseren Luftmengen um 90 Grad
verdreht so eingebaut, dass die Locher
von aussen nach innen durchgehen.
Die luftdurchlidssigen Ddmmschichten
wurden wegen des baubiologischen In-
teresses der Bauherrn nicht aus Mine-
ralfaserstoffen, sondern aus losen
Schiittungen zwischen mineralisierten
Holzwolleplatten gebildet; beim einen
Haus wurden dazu gesiebte Sdgespéne,
beim anderen loses Leca (Liapor) ver-
wendet.

Zu Beginn des Solpor-Betriebes waren
die Ergebnisse im Vergleich zu denen
vom Modellversuch enttduschend; es
ergab sich kaum ein Heizeffekt. Ge-
naue Untersuchungen ergaben folgen-
de Mingel: Eine Verglasung in Holz-
konstruktion mit Fliigeln, die gedffnet
werden konnen, ist trotz mehrfach
schliessender Beschlige und Lippen-
dichtungen auf Dauer nicht ausrei-
chend dicht zu halten. Grosse Warm-
luftmengen gingen nach aussen verlo-
ren. Hier werden Verglasungsysteme
des modernen Fassadenbaues einge-
setzt werden missen. Bei den Versuchs-
hiusern wurden die Fassaden mit viel
Aufwand nachtrdglich nachgedichtet.
Die gewihlten Damm-Materialien wei-
sen gegeniiber der im Modellversuch
verwendeten Mineralwolle eine vier-
bis fiinfmal so grosse Warmekapazitét
auf. Dies fiihrte zu einem verringerten
und stark verzdgerten Warmeeintrag in
das Rauminnere und zu hohen Rest-
wirmemengen, die nach Sonnenunter-
gang wieder nach aussen verloren gin-
gen. Bei einem Haus wurde das gesamte
geschiittete Ddmm-Material gegen das
bedeutend leichtere expandierte Perlite
ausgewechselt. Seither funktioniert das
System fast so wie im Modellversuch
her vorausgesagt: Bis zum Abend eines
winterlichen Schénwettertages erreich-
te die massive durchstromte Ziegel-
wand Temperaturen bis iiber 30 °C.

Dieses Solpor-System verhindert aller-
dings die grossflachige Aussicht aus den
Innenrdumen zur Sonnenseite hin. Sei-
ne Beschrinkung auf Teilflichen und
die Kombination mit transparenten So-
larsystemen (Gewichshduser, Glasver-
anden, Wintergirten, konvektiv ge-
nutzte  Siidfassaden-«Sonnenfallen»)
sind moglich.

Weiterentwicklung des
Solpor-Systems

Bei einem Teil der erwdhnten Strassen-
meisterei wurden insgesamt 110 m? Sol-
por-Fassade eingeplant. Das erste Pro-
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jekt sah Wandaufbau und Luftfiihrung
dhnlich wie bei den beiden Einfami-
lienhdusern vor, allerdings mit Metall-
sprossenkonstruktionen fiir die Fixver-
glasung. Es wurde eine doppelte Geré-
teausstattung vorgeschlagen, um das Sy-
stem im Gleichdruck fahren zu kon-
nen. Da mehrere Raumfolgen zum
Zwecke der besseren Wirmeausntt-
zung im Sonnenscheinfall hintereinan-
der durchstromt werden sollten, schien
dies notig. Auch die Liftungsluft aus-
serhalb der Sonnenscheinstunden sollte
auf entsprechend reduziertem Niveau
mechanisch geférdert werden. Ein De-
tailprojekt der Geréteausstattung er-
brachte aber den Nachweis unverhélt-
nismissig hoher Investitions- und Be-
triebskosten. Das Projekt wurde ver-
worfen und systematisch alle System-
komponenten dahingehend untersucht,
Details moglichst zu vereinfachen und
mechanische Gerite einzusparen. Das
Ergebnis ist ein wesentlich verdnderter
Wandaufbau: Die luftdurchlédssigen
Schichten wurden auf eine bedeutend
héhere Luftdurchgangszahl ausgelegt.

Die maximalen Luftraten bei vollem
Sonnenschein wurden auf etwa ein
Drittel reduziert. Der dann durch héhe-
re Absorbertemperaturen gegebene
schlechtere solare Wirkungsgrad wird
wahrscheinlich durch verringerte Liif-
tungswiarmeverluste weitgehend kom-
pensiert. Beide Massnahmen zusam-
men verringerten die notige Druckdif-
ferenz auf etwa 10% der bei den Ver-
suchswohnhdusern geplanten Werte
und ermoglichen daher nicht nur we-
sentlich kleinere und billigere Ventila-
toren, sondern erlauben auch bei Ver-
wendung von Metallfenstern und Me-
tall-Aussentiiren mit guten Dichtungen
die Realisierung als Unterdrucksystem.
Damit entfallen die relativ aufwendi-
gen Zuluftverteilkandle. Die etwa um
das Vierfache erhohte Luftdurchlissig-
keit des Absorber-Dadmmpaketes ver-
langt konstruktive Massnahmen zur
Vermeidung von Konvektionen und
damit Wiarmeverlusten durch die Wand
von innen nach aussen bei den Min-
destluftraten ausserhalb der Sonnen-
stunden. Dazu wurde eine luftdichte
Schichte eingezogen, die den Luft-
durchtritt in nur einer waagrechten
Ebene - im gegebenen Fall am Boden -
zuldsst. Beim vorliegenden Projekt wer-
den die Rdume liber rasch ansprechen-
de kleine Sockelleistenheizkorper tiber
die gesamte Solporwandlidnge beheizt,
was auch zu kiihle Zuluft in Schlecht-
wetterphasen verhindern wird. Auf
speichernde Ziegelmassen im Wand-
querschnitt wurde verzichtet, weshalb
die gesamte Wand trocken montiert
werden kann. Die wirksamen Speicher-
massen fir eine Periode von 24 Stun-
den der tibrigen Raumbegrenzungsfli-
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Bild 12.

chen wurden so ausgelegt, dass die ge-
samte, lber etwa 6 Stunden durch die
Stidwand eingetragene Wiarme eines
wolkenlosen Spétwintertages (Mérz)
bei einer Raumtemperaturanhebung
von 4 bis 5 K eingespeichert werden
kann und wihrend der tibrigen 18 Stun-
den des Tages zur Verfiigung steht. Der
Ventilator-Absaugbetrieb wird iiber die
Absorbertemperatur angesteuert. Die
Schwerkraftliiftung in der iibrigen Zeit
(wirksame Schachthéhe rund 7 m) wird
mit einer automatischen Drosselklappe

Solpor-Wandsysteme der ersten und zweiten Generation

laftung reduziert ausserdem die Liuf-
tungswiarmeverluste, weil der periodi-
sche Stromungswechsel zusdtzlich zum
rekuperativen Warmetauscheffekt eine
regenerative Warmeriickgewinnung er-
moglicht, deren Wirkungsgrad theore-
tisch von der Volumenstromdichte, von
der Periodendauer und der Warmeka-
pazitit der durchstromten Stoffschichte
abhéngt. Beim 60/60/120 cm grossen
Versuchsmodell mit innerer Trennung
in zwei beheizte Rdume wurden samtli-
che Aussenflichen aus 10cm dicken

geregelt, deren Stellung von der Tempe- Mineralfaserplatten wechselweise
raturdifferenz zwischen aussen und in- durchstrémt. Es wurden sehr hohe
nen abhiingt. Die Funktionstiichtigkeit ~Luftraten gefahren: Die Volumen-

des neuen Systems muss abgewartet
werden. Das Gebédude steht derzeit im
Rohbau. Das Bild 12 zeigt die wesent-
lichsten Merkmale des «alten» und
«neuen» Solpor-Systems.

Modellversuchsergebnisse mit
«Atmungsliiftung»

Porenliiftung mit periodisch wechseln-
der Stromungsrichtung der Luft in den
luftdurchldssigen Flichen bezeichnete
der Autor 1981 als «Atmungsliftung»
[15]. Die porésen Aussenbauteile wer-
den dabei einmal von aussen nach in-
nen und dann wieder von innen nach
aussen durchstromt. Fiir eine bauliche
Realisierung ist dazu eine zweischalige
Aussenflichenkonstruktion, eine inne-
re oder dussere Trennung des zu beliif-
tenden Raumverbandes und ein mecha-
nischer Stromungsantrieb notwendig.
Das System wurde bisher nur in einem
Modellversuch experimentell erprobt.
Bei Porenliiftung allein kdnnen nur
Transmissionswirmeverluste — verrin-
gert werden. Das Prinzip der Atmungs-

stromdichten lagen zwischen 13 und
25m?*/m?h. Unter Beriicksichtigung
der Massstabsverzerrung eines Modells
1:10 ergidbe dies in konkreten Rdumen
Luftwechselzahlen zwischen 5 und 10
pro Stunde. Der Wirkungsgrad der
Wirmeriickgewinnung lag im Mittel
bei 53% (d. h. der Gesamtwadrmeverlust
wurde im Vergleich zu einem gleich be-
heizten konventionell beliifteten Raum
auf 47% reduziert), wiahrend Porenlif-
tung allein nur eine Reduktion um
17%, also auf 83%, bewirkt. Hier eroff-
nen sich neue Anwendungsbereiche
einer energiesparenden Bautechnologie
fir Gebidude, bei denen die Liiftungs-
wirmeverluste weit tiber den Transmis-
sionswirmeverlusten liegen [34].

Neue Ergebnisse zum
«Staubproblem» bei
Porenliiftung

Verstaubung durch Aussenluft

Die sich im Zuge der Durchstromung
von Luft aus dem Freien an den Aus-
senseiten von Porenflichen anlagernde
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Staubschicht verringert die Luftdurch-
gangszahl dieser Flachen als Funktion
der Zeit. Die Reduktion ist abhidngig
von der Staublast der Aussenluft, der
Volumenstromdichte und der anfiangli-
chen Luftdurchgangszahl der durch-
stromten Schichten. Messergebnisse lie-
gen aus dem lidndlichen Bereich vor.
Der Staubgehalt der Luft konnte nicht
quantifiziert . werden. Die Versuche
wurden jedoch unmittelbar neben einer
Strasse mit relativ starker Stauberzeu-
gung durchgeftihrt. Fiir die angelagerte
Staubschicht ldsst sich eine Art Luftleit-
zahl y* [m?.a/m h? Pa] ableiten. Bei den
angegebenen Umgebungsbedingungen
liegt dieser Wert bei 8000. Den Luft-
durchlasswiderstand der Staubschicht
erhdlt man, indem man das Produkt
aus mittlerer Volumenstromdichte v
und Anzahl von Betriebsjahren Z
durch die Luftleitzahl der Staubschicht
dividiert. Eine Porenfliche aus 10 cm
dicken  Mineralfaser-Fassadenddmm-
platten hat im sauberen Zustand einen
Luftdurchlasswiderstand von 0,55 m?h
Pa/m?. Wird eine solche Fliche z. B. bei
einem Wohnhaus im Winter mit einer
Volumenstromdichte von v = 10 m3/m?
h durchstromt, so liegt die mittlere Vo-
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lumenstromdichte tiber das ganze Jahr
bei S m3/m? h. Nach 20 Betriebsjahren
wiirde die angelagerte Staubschicht
einen Luftdurchlasswiderstand von
5.20/8000 = 0,0125 aufweisen, der
zum anfidnglichen Wert der sauberen
Schichte addiert werden miisste. Der
Luftdurchgangswiderstand der ver-
staubten Porenfliche wiirde demnach
nach 20 Jahren 0,5625 m?h Pa/m? be-
tragen. Das bedeutete eine Abnahme
des Luftdurchganges um 2,3% gegen-
iiber der Ausgangssituation und kénnte
praktisch vernachlissigt werden. Diese
aus Versuchsergebnissen abgeleitete
Prognose wird auch durch die Erfah-
rung bestitigt, dass bei keiner der seit
iber 8 Jahren mit Porenliiftung beliifte-
ten Stallungen bis heute eine spiirbare
Abnahme der Luftleistung festgestellt
werden konnte, obwohl die Volumen-
stromdichten dort etwa im Mittel Smal
hoher sind als in der Humanarchitek-
tur. (Probleme mit Staub traten jedoch
in solchen Fillen auf, bei denen die
Luft nicht aus dem Freien, sondern aus
Futterlagerrdumen mit téglicher Mani-
pulation stark staubender Futtermittel
angesaugt wurde.)

Luftleitzahlen fir Staubschichten, die

sich in Stadt- und Industriegebieten an
Porenflichen anlagern, liegen noch
nicht vor. Grundsitzlich kdnnen Syste-
me aber auch so realisiert werden, dass
die Aussenflichen zuginglich bleiben.
Verstaubte Deckschichten kodnnten
dann nach Bedarf ausgewechselt wer-
den.

Austrag von Staub aus der Poren-
schichte in die Innenluft

Wihrend einerseits das vorher be-
schriebene «Staubproblem» auf einer
an sich fiir die Qualitdt der Innenluft
positiven Filterwirkung der Porenfla-
chen beruht, kann anderseits nicht aus-
geschlossen werden, dass die Liiftungs-
luft wiederum durch Staub aus dem
Dimmaterial selbst belastet wird. Ins-
besondere bei Mineralfaserprodukten
erscheint die Frage im Hinblick auf
baubiologische Bedenken wichtig. In
einem Intensivkélberstall mit einer Po-
rendecke aus Glaswollefilz auf Holz-
wolleplatten und maximalen Volumen-
stromdichten bis zu 100 m?*/m? h wurde
die Qualitdt des sich in den Abluftanla-
gen ansammelnden Staubes chemisch,
mikroskopisch und bakteriologisch un-
tersucht. Es konnten keinerlei Hinwei-
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se gefunden werden, dass Glasfaserteil-
chen aus der Decke in den Stall gelang-
ten. Bei Wohnhédusern liegen die Volu-
menstromdichten und damit die Stro-
mungsgeschwindigkeiten im Material
wesentlich niedriger. In den meisten
Fillen werden auch Faserplatten mit
grosserer Dichte und Festigkeit einge-
setzt. Beides gibt zusidtzliche Sicherheit
gegen unerwiinschten Faserteilchenau-
strag. Bei mehreren Wohnhéusern be-
stehen die Porenflichen im wesentli-
chen aus Glas- und Steinwolleschich-
ten. Irgendwelche diesbeziigliche Be-
schwerden liegen nicht vor.

Situation nach Tschernobyl

In einem der nach der Reaktorkatastro-
phe von Tschernobyl am meisten be-
troffenen Gebiete Osterreichs wurde
die radioaktive Kontamination einer
luftdurchldssigen Stalldecke neun Wo-
chen nach dem Unfall gemessen. Die
Porendecke besteht aus 10 cm Glaswol-
lefilz auf mineralisierten Holzwolle-
platten und wurde itiber die ganze Zeit
mit etwa 60 m3*/m? h durchstromt. Er-
gebnis: Das radioaktive Cidsium wurde
in den obersten Schichten der Glaswol-
lelage ausgefiltert und dort fixiert. Auf
der dusseren Deckenoberfliache ist die
Strahlung etwa viermal hoher als in der

Fragen eines Architekten zur
Porenliiftung

Zum Liiften 6ffnet man die Fenster. Es
scheint uns selbstverstiandlich, dass man das
kann und darf, dass geschlossene Fenster
dicht sind (d.h. erst durch offene genug
Frischluft einstromt), und dass die Aussen-
luft unbelasteter ist als jene im Raum. Die
Fensterfugen, unvermeidbar und zugleich
weniger beherrschbar als die Fenster selbst,
halten Wirme, offenen Fenstern gleich,
auch nicht zuriick, und lassen dazu noch
Wind, Regen, Kilte und Liarm durch. Sie
sind als unerwiinschte Fehlerquellen Gegen-
stand der Qualititsnormung. Dabei regelt
die Norm das Hochst- und nicht das Soll-
mass der Durchlissigkeit. Tatsichlich lassen
zeitgemiss konstruierte Fensterfugen wih-
rend gut dreiviertel der Zeit viel zuwenig,
bei starkem Wind aber viel zuviel Luft ein-
und ausstrémen. Sie sind sehr ungenaue Liif-
tungselemente. Auch der Mensch ist kein
zuverlidssigeres Steuerinstrument. Wohl er-
kennt er Geriiche, Dampf, Rauch, Hitze
oder «Enge» als Liiftungsgrund, fir CO,
CO,, Radon oder z. B. Bakterien besitzt er
aber - ausser bei zu spiten Signalen einer Er-
krankung - keine Sensoren.

Man kann diesem Doppelproblem mit hoch-
isolierten Fassaden und mechanischer Liif-
tung die (kostspielige) Stirn bieten, oder sie,

Umgebungsluft. Auf der Unterseite der
Glaswolle und auf der Holzwolleplatte
fand sich keine Erhéhung der Aktivi-
tit, die durchgesaugte Frischluft wird
nicht radioaktiv belastet. Das Ergebnis
zeigt, dass Porenliftungssysteme unter
solchen Katastrophenbedingungen
glinstig zu beurteilen sind. Es ist das
einzige Liiftungssystem ohne aufwendi-
ge mechanische Zuluftfilterung, bei
dem die Bewohner vor den unmittelba-
ren Folgen radioaktiv verseuchter Luft
geschiitzt werden kdnnen - zumindest
bei einem mit Tschernobyl vergleichba-
ren Katastrophenausmass. Der Preis
dafiir ist die Ansammlung der Aktivitit
in den &dusseren Dammstoffschichten
der luftdurchléssigen Flichen. Ob die-
ser Zustand bedenklich ist, muss noch
abgeklart werden.

Offene Fragen

Neben den bereits angeschnittenen Fra-
gen, gibt es weitere, die noch weitge-
hend ungeklért sind:

- Welche offenporigen Dammstoffe
beeinflussen die durchstromende
Luft in hygienischer Hinsicht nega-
tiv? (Radioaktivitdt, Formaldehyd
usw.)

wie Bartussek, mit einfachen (und preisgiin-
stigen) Methoden zu umgehen suchen.
Wahrscheinlich dirften die Grenzen der
sanfteren Losung - man ist geneigt, sie «bio-
logisch» zu nennen - dort zu suchen sein, wo
sie sich an den technischen und Steuerungs-
aufwand und somit auch Kosten des anderen
Systems ndhert oder, wegen schlechter Aus-
senluft oder wegen der Komplexitét des Ge-
bdaudes, nihern muss.

Kann ein nur von pordsen Schichten umge-
bener Raum noch als menschliches «Gehiu-
se» gelten? Wire es nicht zweckmadssiger,
anstelle von Winden und Decken die Fen-
sterfugen so auszubilden, dass sie in be-
herrschbarer Weise die erwiinschte Luft-
menge durchlassen? Sparen Winde, die
einen k-Wert von etwa Null haben sollen,
wirklich nur 8 bis 14% Energie? Wire es
denkbar, die beiden Sonnenenergiesysteme
Solar Trap und Solpor zu kombinieren;
konnte z. B. die in selektiv-durchlissigen
Stidfassaden gewonnene Warmluft nicht nur
luftdichte Strahlungsflichen im Rauminne-
ren aufheizen, sondern diese, pordés und
speicherfihig konstruiert, auch durchstro-
men? Saugen sich Isolationsschichten z. B.
mit Tabakrauch nicht so voll, dass die durch
sic einstromende Luft immer nach Tabak
riecht?

Bartusseks ldee der Porenliiftung scheint
den Selbstverstindlichkeiten unseres Wis-
sens tiber Raumabschliisse, Liiftungsbedarf

- Wie nimmt eine allfdllige Beeinflus-
sung mit der Zeit ab? (Eine Formal-
dehydabdampfung aus Harzbindung
wird infolge der stindigen Durchliif-
tung wahrscheinlich sehr rasch ab-
nehmen).

- Wie verhalten sich Porenkonstruk-
tionen beziiglich Schallschutz und
Brandwiderstand? Einer ganz be-
stimmten Schichtenfolge flir einen
luftdurchldssigen Dachgeschossaus-
bau hat inzwischen eine Osterreichi-
sche Priifanstalt die Brandwider-
standsklasse F 30 bescheinigt. Ande-
re Ergebnisse liegen noch nicht vor.

Adresse des Verfassers: Univ. Doz. Dipl.-Ing. Dr.
techn. H. Bartussek, T.U. Graz; Univ. f. Bodenkul-
tur, Wien; BA Gumpenstein, Irdning; privat: Fal-
kenburg 134, A-8952 Irdning, Osterreich.

Die Entwicklungsarbeit erfolgte in erster Linie
an der Bundesanstalt fir alpenlidndische Land-
wirtschaft Gumpenstein in Irdning, Oster-
reich, und wurde daher zum grossten Teil vom
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft finanziert. Weitere Férderung erfolgte
durch das Bundesministerium fiir Bauten und
Technik. Ohne die bereitwillige und risiko-
freudige Mitarbeit unzdhliger Bauherrn in
Osterreich  und in der Bundesrepublik
Deutschland wire allerdings der Sprung in die
Praxis nicht gelungen.

oder z.B. Energiesparen durch Baukon-
struktionen zu widersprechen. Ein echter,
ein Scheinwiderspruch?

Adresse des Verfassers: Balint Gergey, dipl. Arch.
SIA/FGA, Mittlere Ringstr. 3, 3600 Thun.

Auf Initiative einer Arbeitsgruppe «Bauen und
Gesundheit» der FGA des SIA fiihrten diese
Fragen zu den hier wiedergegebenen Klarstel-
lungen und zum Fachartikel von H. Bartussek.

Antworten auf Fragen eines
Architekten

Das Haus oder - wie es die Frage formuliert-
das «Gehéuse» ist fiir den Menschen das er-
weiterte Kleid. Kleid und Haus, beide haben
dieselbe essentielle Aufgabe: Schutz des
Menschen vor schadlichen Einflissen der
Umwelt. Dabei steht keineswegs die Trenn-
wirkung im Vordergrund, sondern die Do-
sier-Wirkung. Das Kleid soll uns nicht vom
Aussenklima hermetisch abtrennen. son-
dern seine Extremwerte fernhalten. Korper-
wirme soll uns dosiert verlassen und Aus-
sentemperaturen sollen uns dosiert errei-
chen konnen. Wir wissen aus Erfahrung,
dass angenehme Kleider, in denen wir uns
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