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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

733



Bauphysik / Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  30-31/86

behaglich fiihlen, aus Stoffen und Systemen
bestehen, welche diese allmihlichen Reak-
tionen auf die Umwelt ermdglichen. Ander-
seits halten z. B. Kleider aus Kunststoff-Fo-
lien wohl den Regen véllig ab, lassen aber
darunter den Kérper verschwitzen. So ist es
auch bei der Bauhiille: Sie darf nicht nur, sie
muss sogar auf die Umwelt- und Klimaein-
fliisse Reaktionen ermdglichen. In diesem
Sinne sind pordse Schichten willkommene
Teile von Gebéudehiillen.

Es ist sicher nicht nur zweckmadssig, sondern
dringend notwendig, den Luftaustausch von
Bauten durch definierte Offnungen be-
herrschbar und kontrollierbar zu gestalten.
Fugen und andere Offnungen konnen je-
doch nur eine der drei Funktionen der Po-
renliiftung erfiillen: den Luftaustausch. An-
ders verhilt es sich mit der Zugfreiheit, die
nicht ohne weiteres gegeben ist, und mit dem
kaum moglichen Zusatzeffekt der Warme-
riickgewinnung. Beanstandungen im Beha-
glichkeitsbereich zeigen eine ausgeprigte
Hiufigkeit von Klagen iiber Zugerscheinun-
gen, auch bei hochgedimmten Héusern.
Dies, obwohl lingst bekannt ist, dass Umfas-
sungsflichen mit ausreichenden Strahlungs-
eigenschaften und Zugfreiheit auch bei tiefe-
ren Temperaturen ein behagliches Raumkli-
ma ergeben. Die z. T. sehr intensiv betriebe-
nen Forschungen zur Raumliiftung suchen
nach Moglichkeiten, dem Menschen die
Luft in notwendiger Menge und Qualitét,
am richtigen Ort und mit den kleinsten ne-
gativen Nebeneffekten (Energieaufwand,
Zugerscheinungen, Lirm, Gestank) im Ge-
biude zuzufiihren. In ausgewihlten Fillen
konnte die Porenliiftung eine Losung dar-
stellen.

Der Energiebedarf eines Einfamilienhauses
mit modernem Dimmstandard und sorgfil-
tiger Ausfithrung setzt sich fiir Heizzwecke
aus etwa 50 bis 60% Liiftungs- und 50 bis 40%

Transmissionsverlusten zusammen. Die
Transmissionsverluste lassen sich auf die
Raumabschlussflichen (Dach, Boden, Win-
de, Fenster) aufteilen. Wird der Verlust
durch die Winde auf Null reduziert, ldsst
sich der Gesamtbedarf wirklich nur um den
Wandanteil verkleinern. Aus dieser Sicht
bringt die Porenliiftung durch die Wand kei-
ne riesigen Einsparungen. Immerhin ist be-
merkenswert, dass diese - wenn auch nicht
iibergrosse - Einsparung in der Kombina-
tion mit Zugfreiheit entsteht, und so in etli-
chen Fillen zu prifenswerten Losungen
fithren kann. Je linger um so klarer wird er-
kannt, dass die iiberhandnehmenden Um-
welt- und Energieprobleme nicht durch eine
Supermassnahme lgsbar sind. Im Gegenteil:
Es bedarf die Summe aller, noch so kleiner
Mittel, falls sie nur gekonnt verwendet wer-
den. Auch die Porenliiftung ist eines dieser
Mittel.

Beide erwihnten Sonnenenergiesysteme
nutzen die hinter einer Glaswand anfallende
Uberschussenergie aus, um sie in einem fe-
sten Speicher zwischenzulagern. Solar Trap
hat hinter dieser Glaswand verstellbare La-
mellenstoren und Fenster, Solpor feste Wén-
de. Solar Trap lagert die Wirme in einem im
Rauminneren liegenden. gut isolierten (Hy-
pocauste-)Speicher, dessen dosierte Entla-
dung sich auf Tage erstrecken kann. Beim
Solpor stromt die Warmluft direkt durch die
Speicherwand, die sich nur fiir Stunden auf-
laden ldsst.

Sicher kdnnen die Mauerpartien einer Siid-
wand, welche - aus welchem Grund auch
immer - nicht voll befenstert wird, als Sol-
por-Wiinde ausgebildet und somit zur Ener-
giegewinnung eingesetzt werden. Ein solches
Nebeneinander (nicht «Kombination») bei-
der Systeme ist im speziellen Einzelfall
denkbar. Keineswegs aber sollte eine tat-
sichliche Kombination im Sinne der gestell-

Einsatz von grossfliachigen Solaranlagen

Erkenntnisse aus der ersten schweizerischen
industriellen Solaranlage bei Rimuss

Von Josef Vlastislav Hurdes, Schaffhausen

Das Interesse der Bauherren an Sonnenenergieanlagen ist, hauptsichlich wegen den stindi-
gen Unsicherheiten bei der Erdolversorgung, aber auch wegen der immer wachsenden Um-
weltbelastung durch Heizolabgase, weiterhin bestehend. Dieses Interesse beschrinkte sich
bisher allerdings vorwiegend auf Einfamilienhiiuser, bei grosseren Objekten blieb eine rasche
Verbreitung der Sonnenenergie aus. Dies hauptsiichlich weil die Solaranlagen relativ kapital-
intensiv sind und die Risikos, verbunden mit dem Bau und Betrieb von solchen Anlagen, rela-

tiv gross waren.

Im Jahre 1983 wurde bei der Rimuss-Kellerei in Hallau im Auftrag des Bundesamtes fiir
Energiewirtschaft und als ein Projekt der Internationalen Energieagentur eine Pilot- und De-
monstrationsanlage erstellt, an der die Technik und die Wirtschaftlichkeit grossflichiger

Sonnenenergienutzung genau untersucht werden sollte. Das Projekt wurde durch die Univer-

sitiit Genf begleitet und alle Parameter, die mit der Effizienz und der Wirtschaftlichkeit

grossflichiger solarer Wirmeerzeugung zusammenhiingen, genau analysiert. Nun liegen Re-

sultate vor, aus denen Konsequenzen fiir den Bau weiterer dhnlicher Anlagen, und zwar nicht
nur in der Industrie sondern auch im Hochbau, gezogen werden konnen. In diesem Artikel
werden die wichtigsten Parameter diskutiert, die die Wirtschaftlichkeit grossflichiger Son-

nenenergieerzeugung beeinflussen.
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ten Frage angestrebt werden. Eine Energie-
gewinnung mit Transport nach Solar Trap,
kombiniert mit einem pordsen Speicher
nach Solpor, wiirde zum Verlust der wesent-
lichsten Eigenschaften beider Systeme fiih-
ren. Die im Rauminneren liegende, durch-
stromte Speicherwand konnte nicht mehr als
Wirmetauscher wie beim Solpor dienen,
withrend die Fihigkeit des Hypocauste-Spei-
chers des Solar Trap, Energie tagelang zu
speichern und dosiert abzugeben, ebenfalls
verloren ginge.

Bei pordsen Schichten, durch die Luft nur
nach innen stromt, werden Geruchprobleme
nur bei verseuchter Aussenluft entstehen.
Anders verhilt es sich bei Porenflichen,
durch die sich der Luftstrom wahlweise nach
innen oder aussen bewegt. Wahrscheinlich
briachten hier geeignete Materialien eine Lo-
sung, wobei deren Eigenschaft, keine Duft-
stoffe zu binden, in Versuchen nachgewie-
sen werden sollte. Einen speziellen Fall stel-
len Porenflichen dar, bei denen sich die
Stréomungsrichtung jahreszeits-weise dndert.
Beim «Gegenstromverfahren» (Luft stromt
gegen den Temperaturgradienten) diirften
keine Geruchprobleme zu erwarten sein.

Obwohl eine solche Frage nicht gestellt wur-
de, ist vollstindigkeitshalber festzuhalten,
dass die Theorie der Porenliiftung nach Bar-
tussek begriindet und auch in der Praxis er-
probt ist. Probleme beim Einsatz des Sy-
stems sind also nicht von dieser Seite zu er-
warten. Echte Schwierigkeiten konnten -
wie es auch Bartussek festhélt - unter ande-
rem bei der Erfiillung der an den Planer und
die Ausfiihrenden sowie an die ihrer Zusam-
menarbeit gestellten Anspriiche entstehen.

Adresse des Verfassers: Andreas Eggenberger.
Masch.-Ing. HTL, Fachingenieur fiir Bauphysik,
3400 Burgdorf.

Solare Wirmekosten

Der Preis einer solaren Kilowattstunde
stellt die Basis fiir die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit dar. Er ist von einer
Reihe von Parametern abhingig: zu
diesen gehoren hauptsidchlich die Er-
stellungskosten der solaren Anlage, die
Kosten des eingesetzten Kapitals (Ver-
zinsung), die Lebenserwartung der So-
laranlage und die Betriebs- und Unter-
haltskosten einerseits, die Menge der
erzeugten und an den Verbraucher ab-
gegebenen Energie (Wiarmemenge) an-
dererseits. Viele der obenerwédhnten Pa-
rameter variieren von Tag zu Tag und
von Monat zu Monat; sie wurden des-
halb auf einer jiahrlichen Basis ermit-
telt, um zu realistischen und praktisch
anwendbaren Kosten der solaren Wir-
meerzeugung zu gelangen. Bei Rimuss
erreichten die einzelnen Parameter fol-
gende Werte:
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