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Luftqualitét, Luftung und

Energiebedarf

Es ist allgemein bekannt, dass die Liiftungsverluste einen betréchtli-
chen Teil der Heizlast verursachen und dass deshalb bei natirlicher Lif-
tung den Luftinfilirationen durch die Geb&udehille und bei mechani-
scher Liiftung den Luftraten grosse Aufmerksamkeit geschenkt werden
muss. Gemeinhin wird aber angenommen, dass dann die detaillierte
Gestaltung der Liftung fiir die Energiefrage weniger eine Rolle spiele,
sondern mehr nur noch eine Frage der thermischen Behaglichkeit
(Zugerscheinungen) sei. Diese Annahme muss aber im Lichte neuerer
Untersuchungen revidiert werden, was nachstehende Uberlegungen

aufzeigen sollen.

Das Ziel jeglicher Luftung (natiirlicher
oder mechanischer) ist die Luftqualitit

VON PETER SUTER,
ZURICH

im Gebdudeinnern. Darunter fallen
zwei Gesichtspunkte:

O Vermeiden von gefdahrlichen Kon-
zentrationen gesundheitsschddigender
Stoffe (CO, Radon, etc.), welche sehr
oft geruchlos sind. Die entsprechenden
Grenzwerte sind festgelegt, und es be-
stehen Messgerite zur Verifikation der
Konzentrationen.

O Vermeiden von Geruchsbelastun-
gen, die zwar nicht gesundheitsschad-
lich sind, aber als unangenehm emp-
funden werden und zu Beanstandungen
fihren. Die Zahl der dafiir verantwort-
lichen Substanzen betrigt viele Tausen-
de, und demgemaéss war auch das Mes-
sen oder die Festlegung der Grenzwerte
schwierig. Neueste Untersuchungen,
tiber welche P. O. Fanger, Techn. Uni-
versitdt, Kopenhagen, kiirzlich am IC-
BEM-Kongress [1] in Lausanne berich-
tete, haben aber zu einer in der Praxis
anwendbaren Beurteilungsmethode ge-
fiihrt. Das Ergebnis kann aus Bild 1 ab-
gelesen werden.

Wenn die Konzentration der Geruch-
stoffe pro m*® zu hoch wird, steigt der
Prozentsatz derjenigen, welche die
Luftqualitdt als unangenehm empfin-
den. Als Einheit wird die von einem sit-
zenden, sauberen Nichtraucher pro
Zeiteinheit abgegebene Geruchstoffra-
te angegeben; sie wird «olf» genannt
(olfaction rate).

Bei hoherer Aktivitdt oder geringerer
korperlicher Hygiene gibt ein Mensch
mehr «olf» ab; ebenso emittiert ein
Raucher auch dann, wenn er nicht
raucht, etwa fiinfmal mehr als ein
Nichtraucher. Aber auch Bau- und Mo-
belmaterialien kénnen «olf» abgeben,

und ebenso die Liiftungsanlage selbst,
etwa in nicht gereinigten Luftfiltern
oder unsauberen Luftkandlen. So wur-
den hier bis zu 50 «olf» festgestellt. Als
Messorgan verwendet Fanger Gruppen
von Testpersonen (analog Weinschmek-
kern).

Bei gegebener Geruchsquelle i, be-
stimmt sich nun die Konzentration g
nach der Relation

Wi

Qolf = Ve,

wobei Vdie Aussenluftrate ist und ¢, die
Liiftungseffizienz. Letztere ist eine vor
wenigen Jahren definierte Kennzahl
und vergleicht die Konzentration ir-
gendwelcher Schadstoffe, die von einer
Quelle emittiert wurden, an einem
Wirkort (wo also z.B. Benutzer eines
Gebéudes sich aufhalten) mit der Kon-
zentration bei einer Referenzliiftung;
fiir diese wird ideale Mischliiftung an-
gesetzt [2, 3]. &, kann zwischen 0 und o
variieren (Bild 2, grosse Werte = besse-
re Liiftung):

e, = 0 Kurzschlussliftung an der

Quelle vorbei

e, = | Liiftung gerade so gut wie idea-
le Mischliiftung

g, > | Liftung besser als ideale
Mischliftung

¢, = o Schadstoffe werden direkt von

der Quelle abgefiihrt, ohne die

Wirkzone zu erreichen.
Die in Bild 1 dargelegten Luftqualitéts-
anforderungen fithren nun aber zu we-
sentlich héheren notwendigen Aussen-
luftraten, als sie den heutigen Stan-
dards (sie liegen bei 15-30 m?/Person,
Stunde) entsprechen; so ergibt sich bei
der Zulassung von 20% Unzufriedenen
(entspricht z.B. amerikanischer Vor-
schrift) eine Luftmenge von etwa 30 +
150 m?*/Person und Stunde (letzerer
Wert fiir Raucher), wenn, wie tiblich,
eine Liiftungseffizienz €, von | ange-
nommen wird.
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Bild 1. Prozentsatz der mit der Luftqua-
litét Unzufriedenen (PPD = percentage
of persons dissatisfied), abhéngig von
der Geruchstoffkonzentration in der Luft,
ausgedriickt in der Einheit olfsekunden
pro m® Da 1 olf die Geruchstoffemission
eines Menschen pro Sekunde ist, hat eine
Geruchstoffmenge die Einheit olfsekun-
den. Wird ideale Mischliiftung vorausge-
setzt, so kann die Abszisse direkt als
Frischluftrate pro Person und Zeit ange-
schrieben werden (untere Skala)

Bild 2.  Schematische Beispiele zur Lif-
tungseffizienz. Die  Liftungseffizienz
héngt vom Schadstoffquellort und Wirk-
ort sowie massgeblich von der Raumstré-
mung ab. a) Schlechte Liftungseffizienz
(Kurzschluss), b) Liftungseffizienz 1 (idea-
le Mischung), c¢) Gute Liftungseffizienz
besserals 1 (direkter Abtransport)
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Dabei ist nur die Geruchsbelastung
durch Personen, nicht aber diejenige
von Materialien etc. beriicksichtigt
worden. (In Bild 1 ist die Abszissenaxe
mit dieser Interpretation in der unteren
Skala bezeichnet.) Diese Erhdhung der
Aussenluftrate bedeutet aber einen
grosseren Bedarf an Heizenergie und
Ventilatorstrom oder auch eine teilwei-
se Preisgabe des Energiegewinns, den
man durch eine Warmeriickgewinnung
erzielen konnte.

Da die Fangerschen Unterlagen ein-
leuchtend sind, sind in der Tat in vielen
Lindern momentan starke Tendenzen
zur Erhohung der Normliiftungsraten
festzustellen, nachdem diese mancher-
orts infolge der Energiekrise der 70er
Jahre allzu drastisch reduziert worden
waren.

Der einzige Weg, die geforderte Luft-
qualitdt zu gewihrleisten, ohne den
Energiebedarf zu erhdhen, besteht nun
aber darin, mit besseren Werten der
Liiftungseffizienz zu arbeiten. Werte

von 1,5 bis 2 sind durchaus denkbar, in-
dem die Luftstromung die Schadstoffe
an der Quelle erfasst und moglichst
nicht den iibrigen Raumbeniitzern zu-
kommen lésst.

Bedingung dazu ist aber die Beherr-
schung der Raumluftstrémung bei den
verschiedenen moglichen Ereignissen
(Sommer/Winter, Tliren auf/zu, weni-
ge oder zahlreiche Beniitzer, Beleuch-
tung und Computer ein/aus etc.). Zu
diesem Zweck sind neuartige Liiftungs-
systeme in Entwicklung, aber auch neu-
artige Hilfsmittel fiir den planenden
Liftungsingenieur, indem mit numeri-
scher Simulation die Raumstrémung
samt ihrer Turbulenz vorausberechnet
werden kann. Die heute noch prohibiti-
ven Rechnerkosten werden sich auf zu-
lassige Betrége reduzieren lassen.

Es ist aus dem Gesagten einleuchtend,
dass die Beherrschung der Raumstro-
mung nicht nur wegen der Gesundheit
und Behaglichkeit, sondern auch wegen
des Energieproblems ein lohnendes

Forderung umweltvertréglicher

Energienutzung

Gesetzliche Anreize auf Gemeindeebene

Beim privaten Bauen bleibt die umweltgerechte Wéarmeerzeugung und
Nutzung alternativer Energien, aufgrund hoher Investitionskosten,
weitgehend finanzkréaftigen lIdealisten vorbehalten. Eine energie-
verbrauchsabhéngige Ausniitzungsziffer konnte das wirtschaftliche
Hindernis ohne Subventionen und unabhéngig vom Energiepreis be-

seitigen.

Ein gewichtiges Hindernis fiir den Ein-
satz alternativer, umweltvertrdglicher
Energien und Anlagen ist die meist

VON JULES GLANZMANN,
HERGISWIL

mangelnde private Rentabilitdt. In den
wenigsten Fillen kénnen die erhebli-
chen Mehrinvestitionskosten fiir ver-
besserte Wirmeddmmung und alterna-
tive Heizsysteme durch Einsparung von
Energiekosten ausgeglichen werden.
Selbst informierte Bauherrschaften, in
Kenntnis der durchaus vorhandenen
Okologischen und volkswirtschaftli-
chen Rentabilitit, scheitern mit diesem
umweltfreundlichen Anliegen an den
Finanzierungsmoglichkeiten.  Daran
vermochten die bisher zur Verfiigung
stehenden Mittel, wie z. B. die auf Zeit
gewihrten «Energiesparkredite» usw.,
wenig zu verbessern.
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Zu den wirtschaftlichen Hindernissen
kommen die Einschrinkungen durch
veraltete Baugesetze und Reglemente.
Die Schwiichen liegen in der Festschrei-
bung von Bauformen, Situierungen
und Materialien, die den energietechni-
schen Erfordernissen entgegenstehen.

Was wire zu tun?

Dringend notwendig wire die Entriim-
pelung der Baugesetze und Reglemente
von diesem Ballast. Ohne die wichtigen
Belange der Asthetik, der Gesundheit,

des Landschaftsschutzes, des Stidtebau-

es, der historischen Gegebenheiten und
des sozialen Lebens usw. zu vernachlis-
sigen, sind die Gesetze und Reglemente
den Gegenwarts- und Zukunftsanforde-
rungen in bezug auf einen umweltver-
triglichen Umgang mit Energie gerecht
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und wichtiges Ziel ist. Neben bereits
laufenden schweizerischen Forschungs-
arbeiten ist nun aus diesem Grunde
auch bei der Internationalen Energie
Agentur [EA ein Zusammenarbeitspro-
jekt in Vorbereitung, an welchem die
Schweiz eine massgebende Rolle tiber-
nimmt.

Adresse der Verfassers: Prof. Dr. P. Suter,
Institut fiir Energietechnik, ETH-Zentrum,
8092 Ziirich.

zu verfassen. Es genligt jedoch nicht,
dass der Fortschritt durch die Gesetze
nicht mehr behindert wird. Das nur
passive Ermoglichen moderner, um-
weltgerechter Bau- und Energiekonzep-
te wird die dringend erforderliche Inno-
vation kaum wesentlich initieren.
Moderne Gesetze miissten vielmehr
ausgesprochen innovatorischen Cha-
rakter haben, sie sollten optimale Rah-
menbedingungen sichern und echte
Anreize zur Forderung der genannten
Anliegen enthalten.

Die Erkenntnis, dass das Haupthinder-
nis fiir die Realisierung baulicher Ener-
giesparmassnahmen  wirtschaftlicher
Natur ist, weist auf den Charakter der
erforderlichen Anreize hin. Vorweg ist
mit Nachdruck zu vermerken, dass eine
blosse fiskalische Belastung von um-
weltbelastenden oder nicht erneuerba-
ren Energien die Finanzierung der Al-
ternativen nicht erleichtern wiirde. Als
mogliche Anreize wiren durch das Ge-
setz angebotene Finanzierungshilfen
(z. B. Subventionen) oder neueine ener-
gieverbrauchsabhiingige Ausniitzungs-
ziffer denkbar. Die genannten Stimuli
sind in bezug auf die Kosten, die recht-
liche Verankerung und die politische
Durchsetzbarkeit von unterschiedli-
cher Qualitédt. Die Subventionierung in
wirksamer Grossenordnung wire fir
die Gemeinden eine enorme finanzielle
Belastung und wiirde gegenwirtig
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