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ZUSAMMENFASSUNG

In Passivhausern werden Luftheizsysteme verwendet. Es bestehen aber noch Fragen des Komforts und der Warme-
verteilung. Zudem wird in der Praxis momentan sehr kontrovers diskutiert, inwieweit Luftheizsysteme auch in Mi-
nergie-Gebauden sinnvoll einsetzbar sind. Ziel des Projektes ist es, auf Moglichkeiten und Grenzen von Luftheizun-
gen einzugehen und sinnvolle Losungen fur die Luftheizung in Passivhausern zu bestimmen.

Fragen des Komforts und der Luftqualitdt im Raum wurden mit Labormessungen evaluiert. Ergdnzende CFD-
Rechnungen sind vorgesehen. Spezifische Messungen in P+D-Objekten werden im Winter 2002/2003 durchge-
fihrt.

Ein Simulationsmodell einer typischen Passivhauswohnung wurde erstellt. Damit wurden zunachst Haufigkeiten
extremer Zuluftzustande untersucht. Untersuchungen bezlglich der Einbindung eines Holzofens wurden begon-
nen. Ergdnzende Aspekte werden Uber die Auswertung von Messungen in P+D-Gebauden einbezogen.

Fur das geplante Design Handbook der [EA Solar Task 28 wurde ein Kapitel "Heating by Ventilation" erstellt. Die-
ses wurde bei der ersten Review der Technology Chapters vorgestellt und diskutiert.
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Projektziele

Der Passivhausstandard fiir Gebaude orientiert sich an den Bestrebungen fur eine nachhaltige Gebau-
detechnologie und eine 2000 W-Gesellschaft. Gemass Passivhausstandard erstellte Gebaude haben
einen sehr geringen Heizenergiebedarf. Damit kann das (zwingend vorhandene) mechanische Woh-
nungsliftungssystem auch zur Deckung des Restwarmebedarfs eingesetzt werden. Die Luftmengen
orientieren sich dabei am hygienischen Bedarf und sind somit viel niedriger als bei bisherigen Lufthei-
zungen. Andererseits muss damit im Gegensatz zur reinen Luftungsanlage die Zuluft je nach Wéarme-
bedarf mit einer deutlich Gber der Raumtemperatur liegenden Temperatur zugefthrt werden. Die
Laftungs- und die Heizungsfunktion stellen zum Teil gegensatzliche Anforderungen an Luftfihrung
und Auslegung des Systems.

Verschiedentlich kommen zur Spitzenlastdeckung auch ergdnzende Heizquellen (z.B. Holzéfen) im
Raum zum Einsatz. Dabei kénnen Probleme mit der Verteilung der Wéarme auftreten. Eine Zusatzwar-
mequelle im Raum darf nicht zu Uberhitzung und zu grossen Temperaturunterschieden in der Woh-
nung fihren. Hier ist das Zusammenwirken mit der mechanischen Liftung von grosser Bedeutung.

Neben der Energieeinsparung bedingt auch die Einhaltung einer angemessenen Luftfeuchte in den
Raumen die Auslegung des Systems mit moglichst kleinen Luftmengen.

Ziel des Projektes ist es, diese Aspekte der Luftheizung in Passivhausern naher zu untersuchen und
Hinweise flr die Planung zu geben.

PROJEKTZIELE 2002

Konkretisierung der geplanten Arbeiten in Zusammenarbeit mit der Begleitgruppe
Beginn der Messungen in P+D-Gebadude

Durchfihrung von Messungen in der Klimakammer der EMPA

Durchfihrung von CFD-Rechnungen und von Gebaudesimulationen

Klarung von Systemfragen

Konzept und Inhaltsdbersicht fir den Schlussbericht

Beitrag zum Handbuch IEA Solar Task 28

No v~ WwN =

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

KONKRETISIERUNG DER GEPLANTEN ARBEITEN IN ZUSAMMENARBEIT MIT DER BEGLEIT-
GRUPPE

Die Besprechungen mit der Begleitgruppe bestatigten den Bedarf fur die Klarung der Fragen des
thermischen Komforts und der Warmeverteilung. Fragen der Luftverteilung und der Liftungswirksam-
keit bewertete sie als wichtiger als vom Projektteam eingestuft.

MESSUNGEN P+D-GEBAUDE

Die HTA Luzern (Horw) fthrt an verschiedenen P+D-Objekten im Passivhausstandard Messungen
durch. Durch die Kooperation mit der HTA Luzern kénnen einige in situ Messungen fur PH-Luft ohne
allzu grossen Aufwand in diesen Gebduden vorgenommen werden. Die Eignung der Gebaude fir die
vorgesehenen Messungen wurde geklart und ein Messkonzept wurde erstellt. Die Messungen sollen
Uberwiegend im Mehrfamilien Passivhaus in Stans durchgefihrt werden, da es als einziges der P+D-
Objekte Uber Maisonette-Wohnungen verfugt. Auch sind die Eigentiimer einer Wohnung dort Mes-
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sungen gegendber sehr aufgeschlossen. Da zu Ende der Heizsaison 2001/2002 keine genligend kalten
Perioden mehr auftraten, wurden die speziell fur PH-Luft geplanten Messungen auf die Heizsaison
2002/2003 verschoben.

Die Messungen in P+D-Gebduden werden vor allem zu Fragen durchgefihrt, die nicht oder nicht
verlasslich genug mit Labormessungen oder mit Simulationen geklart werden kénnen. Dies sind:

1. Luftfeuchte in den Wohnrdumen wahrend der Heizsaison

Diese hangt neben dem Luftwechsel sehr stark von dem Aufnahmeverhalten der Wande und der
Feuchteproduktion in der Wohnung ab.

Erste Ergebnisse liegen aus den Langzeitmessungen vor [1]. Die Grafik zeigt die Korrelation der
Innenraum- und der Aussenluftfeuchte fir eine Wohnung im MFH Stans.
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Fig. 1. Korrelation von Raumluftfeuchte und Aussenluftfeuchte (Grafik: HTA Luzern)

Den sehr haufigen Werten der absoluten Feuchte im Innenraum von 5 g/kg bis 8 g/kg entspre-
chen bei Ublichen Raumtemperaturen relative Feuchten von etwa 30 % bis 50 %. Die Werte lie-
gen damit relativ tief, aber noch im akzeptablen Bereich. Die Luftmengen im MFH Stans sind rela-
tiv hoch bemessen (Luftwechselzahl ca. 0.5), was die niedrigen Werte erklaren kann.

Detaillierte Messungen Uber einen Zeitraum von ca. 3 Wochen wurden am 19. November 2002
gestartet.

2. Thermischer Komfort bei den eingesetzten Zuluftdurchlassen

In der Luftstromkammer der EMPA wurden zwei wandmontierte Zuluftdurchlasse untersucht (sie-
he Messungen Klimakammer). Boden- oder deckenintegrierte Durchldsse wurden nicht berlck-
sichtigt, wegen des erheblichen Aufwands fir den Einbau in der Klimakammer. Im MFH Stans
gibt es in den Boden integrierte Durchlasse, sodass entsprechende Messungen erganzend dort
durchgefuhrt werden kénnen (Jan./Feb. 2003).

3. Temperaturschichtung, vor allem in mehrgeschossigen Wohnungen

Detaillierte Messungen Uber einen Zeitraum von ca. 3 Wochen wurden am 19. November gestar-
tet.

Im Jan./Feb. 2003 soll noch eine spezielle Messung zur konvektiven Verteilung hoher Warmela-
sten durchgefthrt werden.

4. Korrelation des Heizwarmebedarfs mit dem Aussenklima
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Die im nachsten Kapitel erwahnte Haufigkeit der Betriebszustande wird auch fir die P+D-Objekte
Uberpruft. Daten zu diesen Fragestellungen stehen aus den laufenden P+D-Messungen zur Verfi-
gung. Die Auswertung erfolgt bis Friihjahr 2003.

RAUMLUFTSTROMUNG

Ziel

Die Luftung / Luftheizung muss sicherstellen, dass (evtl. bis auf wenige Stunden im Jahr), einerseits die
Waérme gleichmassig im Raum verteilt wird und andererseits belastete Luft schnell genug abgefiihrt
wird. Dabei sollen die Bedingungen fir thermischen Komfort (Temperaturen, Zugluftrisiko) eingehal-
ten werden.

Verschiedene Messungen an gebauten Objekten, z.B. [2], [3], weisen darauf hin, dass im Heizfall kei-
ne krititschen Situationen auftreten. Diese Ergebnisse sollen unter reproduzierbaren Bedingungen in
der Luftstromkammer der EMPA Uberprift werden und um Aussagen zum Fall Laftung mit minimaler
Zulufttemperatur erganzt werden.

Haufigkeit der Betriebszustinde

FUr eine Beurteilung der Relevanz kritischer Betriebszustéande ist nicht nur das Mass an zu erwarten-
dem Diskomfort von Bedeutung, sondern auch, wie haufig das Auftreten solcher Zustande zu erwar-
ten ist. Diese Frage wurde anhand von Simulationsrechnungen untersucht. Den Rechnungen zugrun-
de liegt das vereinfachte Modell einer Wohnung im Passiv-Mehrfamilienhaus "Am Wechselacker",
Stans. Als Solltemperatur der Aufenthaltsrdume wurde 21 °C vorgegeben. Die Zuluft wird (ohne Be-
grenzung der Leistung) soweit aufgeheizt, dass diese Solltemperatur erreicht wird. Nach unten ist die
Zulufttemperatur nur begrenzt durch die Ausgangstemperatur der Warmerlickgewinnung (Annahme
80 % Wirkungsgrad). Als Luftraten wurden zunachst die (allerdings relativ hohen) Planungswerte
eingesetzt.

Fig. 2 zeigt die kumulierten Haufigkeiten der Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und Wohnzimmer
im Zeitraum Oktober bis Marz fur zwei Standorte. Fur den Standort Kloten sind die Temperaturdiffe-
renzen zu etwa 10 % bis 20 % der Zeit kleiner oder gleich - 4 K, zu etwa 40 % kleiner oder gleich O
K. Davon treten 85 % bis 90 % bei Heizleistung Null, also reinem Warmetauscherbetrieb, auf. Tempe-
raturdifferenzen Gber +20 K treten merklich nur in Davos (rund 10 % der Zeit) auf.

Damit decken die durchgefiihrten Messungen tatsachlich die Extremfalle ab, und Probleme mit Kom-
fort oder Luftverteilung sind bei sorgfaltiger Auslegung — wie nachfolgend dargelegt — an keinem der
betrachteten Standorte zu erwarten.
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Fig. 2. Kumulierte Haufigkeit der Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und Wohnzimmer,. Zeitraum Oktober bis
Mérz fir die Standorte Davos und Kloten (Grafik: EMPA).



5 |
Projekt Optimierte Luftheizung fiir Passivhauser (PH-Luft) |

Messungen Klimakammer

Messkonfiguration

Der Messraum ist in Fig. 3 skizziert. Der Zuluftdurchlass (ZLD) wurde mittig in der Wand Uber der Tar
eingesetzt mit einem Abstand Mitte ZLD — Decke von 0.20 m. Die Tir kann offen stehen oder ge-
schlossen sein, mit wahlweise einem TUrspalt oben oder unten. Die Abluft verldsst den Raum durch
die Taroffnung oder den Turspalt. Im Vorraum wird die Zuluft gefasst, konditioniert und Gber den ZLD
dem Messraum zugefihrt.

300

Fig. 3. Messraum (Raumklimakammer der EMPA)

Untersucht werden sollten extreme Betriebszustdnde. Dies treten zum Einen an kalten, sonnigen Ta-
gen auf, an denen aufgrund der solaren Gewinne gar keine Heizung benétigt wird, die Zuluft also
etwa mit WRG-Temperatur in einen eher Uberdurchschnittlich warmen Raum gelangt. Zum anderen
ist die maximale Heizleistung und damit die maximale Zulufttemperatur an triben, massig kalten Ta-
gen oder nachts notwendig, um die normale Raumtemperatur zu halten. Die zugehérigen Randbe-
dingungen fur Zuluft, fur Oberflachentemperaturen und fur die Raumluft sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Luftung mit maximaler nur mit WRG
Heizleistung
Zuluft Volumenstrom Temperatur Temperatur
30 m’/h 40 °C 16 °C
Umschliessungsflachen Lage Temperaturdifferenz zu Raumluft
WS Wand Stirnseite gegen aussen -0.5K -0.5K
FS Fenster Stirnseite gegen aussen -2.5K -1.3K
WL Wand links gegen aussen -0.5K -0.5K
BS Boden bei Stirnseite gegen Keller -0.5K +1.5K
Raumluft 22 °C 25°C

Tab. 1. Randbedingungen fir Zuluft, fir Oberfldchentemperaturen und fir die Raumluft
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Zwei Typen von ZLD wurden eingesetzt: Eine Weitwurfdlse mit einstellbarer Schlitzbreite, sowie ein
einfaches Abdeckgitter ohne Einstellméglichkeiten (Fig. 4). Der Durchmesser der Zuluftéffnung hinter
dem Durchlass betragt in beiden Fallen 100 mm.

-

Fig. 4. Weitwurfddse (links), Abdeckgitter (rechts) (Fotos: EMPA)

Bei Zulufttemperatur 40 °C findet bei beiden ZLD eine gleichméssige Ausbreitung der Zuluft in der
Schicht zwischen Héhe ZLD und Decke statt. Die Luft gelangt direkt unter der Decke bis zur gegen-
Uberliegenden Wand und strémt dann langsam absinkend in etwa in Héhe Oberkante Tar zurtck.
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Fig. 5: Strémungsbilder (Fotos: EMPA)
Fotos oben "Liiftung mit maximaler Heizleistung “, Zulufttemperatur 40°C
Fotos unten. "Ldftung nur mit WRG ", Zulufttemperatur 16°C
Aufnahmen links mit Weitwurfdise, rechts mit Gitter
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Bei Zulufttemperatur 16 °C stromt die Zuluft durch die Weitwurfdise zunachst Richtung Decke, fallt
dann aber bald ab (bei 1.5 bis 2 m Entfernung vom Durchlass). Die Strémung durch das Gitter zeigt
keine Tendenz zum Anlegen an die Decke, und fallt ab etwa 1.5 m Entfernung vom Durchlass ab. In
beiden Fallen breitet sich die Zuluft nach dem Abfall in einer Bodenschicht aus und steigt dann all-
mahlich auf. Gut zu beobachten ist auch die etwas ausgepragtere Aufwartsstromung rund um den
beheizten Zylinder.

Thermischer Komfort

Eine Voraussetzung fir thermischen Komfort ist die Abwesenheit von Zugerscheinungen. Das Zugluf-
trisiko (draft risk DR) nach EN ISO 7730 [4] beschreibt empirisch den Prozentsatz Unzufriedener,

DR=(34-4 )(V —0.05)°%(0.37 [¥ (Tu + 3.14)

in Abhéngigkeit von der Raumlufttemperatur ¢, , der mittleren Luftgeschwindigkeit V und dem
Turbulenzgrad Tu. Als Grenze wird eine maximale Zahl Unzufriedener von 15% empfohlen.

Bei maximaler Zulufttemperatur treten gréssere Geschwindigkeiten lediglich oberhalb der Taréffnung,
ausserhalb des Aufenthaltsbereichs, auf. Fur die Weitwurfdise werden in 2.28 m Hohe Geschwindig-
keiten unter 0.03 m/s, Temperaturen um 24 °C gemessen. Beim Gitter betragen die Geschwindigkei-
ten in 2.28 m Hohe unter 0.04 m/s (ausser direkt an der Ttir), die Temperaturen um 24 °C. Bei diesen
Luftgeschwindigkeiten ist das Zugluftrisiko praktisch vernachlassigbar. Damit ist das Zugluftrisiko auch
im Aufenthaltsbereich nicht merklich.

Bei Zulufttemperatur 16 °C ergibt sich bei beiden Durchldssen ein messbares Zugluftrisiko im Kalt-
luftabfall, aber auch an den Aussenwanden. Fur die Weitwurfdise ergeben sich an den Aussenwan-
den sogar die grosseren Werte. Im Kaltluftabfall zeigt das Gitter erwartungsgemass die grdsseren
Werte (DR = 10 %). Allerdings erreichen sie nirgends eine kritische Grosse (DR = 15 %). Fig. 6 zeigt
das Zugluftrisiko an verschiedenen Orten im Messraum.

\%g;:\o Hohe 220cm  ©
Hohe 1 Héhe 1

[%] Hohe100.cm O [%)] Héhe 100cm O
10 Hohe 050 cm-.. X 10 Hoéhe 050 cm--.. X

[em 0 100

Fig. 6 Zugluftrisiko fir Zuluftdurchldsse (Grafik: EMPA)

Bei der Weitwurfdlse und beim Gitter betragt die Temperaturdifferenz zwischen 0.05 m und 2.20 m
Hohe immer weniger als 1 K. Damit ist auch der Temperaturgradient im Komfortbereich.

LUftungseffizienz

Fur die Luftungseffizienz ist der kritische Fall die Zufiihrung der Luft mit Ubertemperatur, weil die Luft
langer im oberen Bereich des Raums verbleibt. Fir diese Konstellation wurden mehrere Messungen
durchgefihrt. Gemessen wurde der Verlauf der Konzentration eines Tracergases, das der Zuluft bei-
gemischt wurde, sowie das Abklingen der Konzentration nach Ende der Dosierung. Daraus lasst sich
der Luftaustauschwirkungsgrad 77, als Mass fur die Liftungseffizienz bestimmen.
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In Tabelle 2 sind diese Werte fur den Luftaustauschwirkungsgrad aufgefuhrt. Sie liegen alle recht nahe
beim Wert fiir vollstandige Durchmischung, 77, = 0.5.

Weitwurfdise Abdeckgitter
Zulufttemperatur [°C] 40 16 40 16
Luftaustauschwirkungsgrad /17,
Tdrspalt unten,
mit interner Warmequelle 0.52 0.51
. Turspalt oben, 0.49 0.51 0.45 0.52
mit interner Warmequelle
Tarspalt oben,
ohne interne Warmequelle 0.51 0.54

Tab. 2: Luftaustauschwirkungsgrade

Fur Zulufttemperatur 40 °C ergeben sich mit offenem TUrspalt unten flr beide Durchlasse leicht bes-
sere Werte, mit offenem Turspalt oben etwas schlechtere Werte als fur vollstdndige Mischliftung. Die
Luftaustauschwirkungsgrade fur Turspalt oben sind mit interner Warmequelle schlechter als ohne
zusatzliche interne Warmequelle. Lokal ergeben sich allerdings mit interner Warmequelle fir die
Weitwurfdise die besseren Kennzahlen als ohne. Das bedeutet, dass die Warmequelle zu einer starke-
ren Durchmischung zwischen Deckenschicht und Aufenthaltszone fuhrt. Das Gitter zeigt ohne interne
Warmequelle die besseren Werte. Dafuir konnte noch keine plausible Interpretation gefunden werden.

Die lokal gemessenen Werte der Luftaustauschkennzahl liegen grundsatzlich unter dem Wert fur voll-
standige Durchmischung. Dies zeigt, dass die warme Luftschicht unter der Decke eine leichte Tendenz
zur Ausbildung einer Kurzschlussstrémung hat, insbesondere wenn die Luft den Raum in Hohe dieser
Schicht verlassen kann.

FUr Zulufttemperatur 16 °C ergeben sich mit offenem Tirspalt oben flr beide Durchlasse leicht besse-
re Werte als fur vollstandige Mischliftung. Die lokal gemessenen Werte der Luftaustauschkennzahl
liegen sehr nahe beim Wert fur vollstandige Durchmischung.

Fazit zum thermischen Komfort und zur Liftungseffizienz

» Beide ZLD gewahrleisten unter den getesteten Bedingungen einen sehr guten Komfort und einen
guten Luftaustausch.

» Die WeitwurfdUse zeigt leichte Vorteile bei den Komfortwerten im Liftungsbetrieb nur mit WRG-
Temperatur.

* Im Heizfall ist der Luftaustauschwirkungsgrad etwas besser, wenn die Abluft durch den Tirspalt
unten gefihrt wird.

*  Wenn der TUrspalt oben offen ist, und interne Warmequellen im Raum vorhanden sind, fahrt im
Heizfall die Weitwurfdise zu besseren Luftaustauschwirkungsgraden.

e Bei grosseren und/oder tieferen Raumen bzw. grésseren Volumenstrémen sind deutlichere Vor-
teile fur die Weitwurfdlise gegeniber dem Gitter zu erwarten.

Bezlglich Auswahl des Typs und der Positionierung der ZLD im Raum gibt es also aus Griinden des
Komforts kaum Einschrankungen. Andere Aspekte wie Minimierung der Kanallange, Akustik, Asthetik
etc. konnen bei der Entscheidung Prioritat haben.
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Erganzende CFD-Rechnungen

Bisher wurde ein Modell der Weitwurfdise erstellt und erste vergleichende Berechnung zu den Mes-
sungen durchgefahrt.

OFENHEIZUNG

Nach dem Einheizen eines Ofens wird die Liftung im reinen Luftungsbetrieb laufen. Dies kann zu zu
einer Uberhitzung und gleichzeitig zu einer relativ grossen Untertemperatur der Zuluft in dem Raum
fahren, in dem der Ofen steht. Nicht direkt vom Ofen beheizte Rdume dagegen werden zu kihl sein.
Wenn nicht spezielle Massnahmen vorgesehen werden, muss die Warme mit der Luft in die anderen
Raume weiter verteilt werden. Dies ist nur in begrenztem Mass mdéglich, da die Temperaturdifferenzen
zwischen dem beheiztem Raum und Abluftraumen hochstens etwa 5 ... 7 K betragen kénnen. Damit
ist mit dem mechanisch ausgepragten Luftstrom nur etwa ein Viertel der Gber die Luftheizung ein-
bringbaren Leistung transportierbar.

Das oben genannte Simulationsmodell wurde erweitert. Im Wohnraum wurde eine zusatzlich Warme-
quelle definiert (50 % radiativ, 50 % konvektiv), die den typischen zeitlichen Verlauf der Warmeabga-
be eines Ofens aufweist, und im Mittel Uber 24 h genau die in der Wohnung benétigte Heizwdrme
abgibt. Zunachst wurde untersucht, welche Temperaturen sich einstellen, wenn die Ofenwarme aus
dem Wohnraum lediglich mit der mechanischen Liftung verteilt werden kann. Dies entspricht dem
Fall, dass alle Zimmer durch geschlossene Turen abgetrennt sind.

40 Zuluft
35 o pt —~ 85
[ / Wohnen
55 30 NN NN
2 Wohnen o \L\ {\ {\
225 %25 Erdgeschoss |
: FN A W W W
MRS S /AN DN
20 ;*—/_:_/_ﬁ 20 — — - - -
Zimmer OG Sud
15 Obergeschoss Zuluft

Fig. 7. Temperaturverlauf in einer 2-geschossigen Wohnung mit Ofen im Wohnraum im EG (Grafik. EMPA).
Links: einmaliges Einfeuern, rechts: eine Einfeuerung pro Tag, Luftheizung nicht in Betrieb

Fig. 7 zeigt, dass bei einmaligem Einheizen des Ofens lediglich die Uberhitzung des Wohnraums pro-
blematisch ist. Wird der Ofen allerdings regelmassig eingefeuert, stellen sich daneben im Oberge-
schoss unkomfortable Temperaturen ein, da Uber die Liftung keine Warmezufuhr mehr erfolgt.

In weiteren Simulationen werden nun verschiedene Massnahmen zur Reduktion der Uberhitzung und
dem Temperaturausgleich zwischen Ober- und Ergeschoss untersucht.
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SYSTEMFRAGEN

Die Systemfragen betreffen vor allem die Warmeverteilung mit dem Luftungssystem, die 6rtliche und
zeitliche Divergenz von Warme- und Frischluftbedarf, und die Optionen der Warmebereitstellung un-
ter den Randbedingungen "Passivhaus".

BEITRAG ZUM HANDBUCH IEA TASK 28

Im Rahmen der Task wird ein Handbuch erstellt, das Technologien und Strategien fur nachhaltige
Solargebaude vorstellt. Das Kapitel "Heating by Ventilation" ist der Beitrag aus dem Projekt PH-Luft
an das IEA Projekt. Im Frihjahr 2002 lag es als Entwurf vor. Am Projekt-Meeting in Géteborg im Sep-
tember 2002 wurde das ausformulierte Kapitel diskutiert und akzeptiert.

Nationale Zusammenarbeit

Zusammenarbeiten bestehen mit der HTA, die im Rahmen der P+D-Projekte umfangreiche Messungen
und darauf aufbauend eine vergleichende Auswertung der Projekte durchfiihrt. Auch beziglich der
Frage des Einsatzes von Holzéfen in Passivhdusern besteht ein Erfahrungsaustausch mit der HTA. Kon-
takte im Rahmen des im Sommer abgeschlossenen Projektes "Minergie und Passivhaus — Zwei Ge-
baudestandards im Vergleich" zur FHBB und zur ZHW konnten zum Erfahrungsaustausch genutzt
werden. Die Erfahrungen im Bereich Gebaude mit extrem niedrigem Heizwarmebedarf konnten auch
in die Arbeitsgruppe "Absenkpfad" des SIA eingebracht werden.

Internationale Zusammenarbeit

Durch den Beitrag zum Handbuch und der Teilnahme an einem Meeting bestehen Kontakte zur IEA —
Solar Task 28 "Sustainable Solar Housing", insbesondere zu Mitarbeitern des Passivhaus-Instituts, der
GH Siegen und des ISE Freiburg.

Bewertung 2002 und Ausblick 2003

BEWERTUNG

Ziel Zielerfiillung

1. Konkretisierung der geplanten Arbeiten ja, mit Anderung beztiglich Schlussbericht

2. Messungen P+D-Gebdude teilweise (spezifische Messungen erst im Winter
2002/2003)

3. Messungen Klimakammer ja, weitere Messungen koénnen allerdings nicht
mehr durchgefihrt werden.

4. CFD-Rechnungen teilweise (Durchlassmodell)

5. Gebdudesimulation ja

6. Systemfragen ja

7. Schlussbericht teilweise. Das Berichtskonzept muss den neuen
Randbedingungen angepasst werden

8. Beitrag zum Handbuch IEA Solar Task 28/38 | ja (vorgezogen)
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ARBEITSPLAN 2003

Projektphasen und Arbeiten 2001 2002 2003

Il I\ | Il Il

Projekt

\% | Il Il
Projektleitung :
Begleitgruppe

P+D-Gebaude
Messung (u.a. Feuchte) - -

Auswertung

Messungen Klimakammer
Durchfuhrung, Auswertung

CFD Rechnungen
Systemdefinition -

Simulation

Gebaudesimulation
Systemdefinition
Simulation

Systemfragen
Erfahrungen aus der Praxis -

Dokumentation
Publikationen

Schlussbericht Projekt _

IEA Task 28

Beitrag Handbook
Teilnahme an Meetings

LN,

Veroffentlichungen

[ | Anne Haas, Viktor Dorer: Luftheizung im Passivhaus — Aspekte der Warme- und Luft-
verteilung im Passivhaus, 12. Schweizerisches Status-Seminar ,Energie- und Umweltfor-
schung im Bauwesen”, S. 95-102, 2002, zu beziehen bei ZEN, Zentrum fir Energie und
Nachhaltigkeit im Bauwesen, EMPA, Dibendorf

[ | Anne Haas, Viktor Dorer: Luftheizung im Passivhaus, Artikel in Gebdudetechnik Nr. 5, S.
44 - 49, 2002
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