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3. Durchlüftung des gesamten Gebäud~ 
In der Praxis sind vorrangig die Luftmengenströme durch Fenster, 
Wohnungstüren und Luftschächte von Interesse. Während für die 
Auslegung der Bauelemente die maximalen Belastungswerte 
berücksichtigt werden, muß für die Untersuchung der möglichen 
Betriebszustände eine größere Anzahl Varianten Eingang in die 
Berechnung finden. 

Im Iolg~nden werden Untersuchungsergebnisse wiedergegeben, die 
am Beispiel eines 17geschos~igen Wohnhochhauses den Einfluß der 
Windgeschwindigkeit und des lüftungstechnischen Systems auf die 
Durchlüftung aufzeigen. , 
Als AuBenlufttemperatur wird t a = -15 oe gewählt, um den maxi­
malen Einfluß des thermischen Auftriebs zu gewährleisten. 
Das Luftverteilungssystem zur Wohnpngslüftung wird in die 
Varianten 
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• Horizontallüftung 

• Vertikallüftung 

unterteilt. Wie Bild 5,zu entnehmen ist, hat das Horizontalsystem 
eine dezentrale g!lschoßweise Außenluftansaugung und eine hori­
zontale Ver- und Entsorgung der Wohnungen über den Erschlie­
ßungsflur. Die Abluft 'wird in einen gemeinsamen Abluftschacht 
geleitet. Das Vertikalsystem entspricht der konventionell~n Lösung. 

Ein weiteres Untersuchungsmerkmal stellt die Aufgliederung in 
Unterdruck- und Gleichdruclclüftung dar. Während beim Unter­
drucksysteIQ der Abluft.Mengenstrom etwa 20 Prozent höher als 
der Zuluft.Mengenstrom ausgelegt Wird und somit, wie angenom­
men, die Differenzluftmenge über die Wohnungsfenster nachfließt, 
entspricht das Gleichdrucksystem einer ausgeglichenen J~ürtung 
(vorrangige Anwendung bei zusätzlicher Wohnraumldftung). 
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7 QuaiJitative Darstellung der Strömungsverhält­
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tungumkehr an). . 

6 Vergleich der Mengensträme bei Unterdruck~ 
und Glelchc:lrucklüftung (n =2. t a = -15 oe. 
Vertikalsystem) 

4 regelungstechnischen und akustischen Gründen erfolgt -teil­
~".,," eine höhenmäßige Untergliederung der Lüftungsanlage. 
Berechnungsmäßig und auch in Hinsicht auf die Durchlühung gibt 

. es keine Unterschiede zu den in der vorliegenden Arbeit hesproche­
nen Systemen, so daß auf eine gesondert.e Vorstellung verzichtet 
werden kann. 
In Bild 6 sind die genannten typischen Mengenströme je Wohnung 
als Funktion der Windgeschwindigkeit dargestellt. Aufgrund der 
Abhängigkeit Llpw - ww2 entstehennichtlineare Verläufe. Dabei 
wird zwischen Unterdruck- und Gleichdrucksystem unterschieden. 
Dem Raum zufließende Mengenströme werden positiv, abfließende 
negativ gekennzeichnet. 
Prinzipiell gilt, daß im Gegensatz zu den Zuluft- und Abluft­
mengenströmen die Mengenströme durch Fenster und Türen eine 
wesentlich höhere Abhängigkeit von der wichtigsten Störgröße des 
Lüftungssystems, der Windgeschwindigkeit, aufweisen. 
Es ist klarzu erkennen, daß der Begriff "Stabilität" eines Lüftungs­
systems siq.h nur auf die Zuluft- und Ahluftmengenströme bezieht 
und somit nur im Küche/Bad-Bereich in erster Näherung eine 
Unabhängigkeit von äußeren Einflüssen erreicht werden kann. Der 
in diesem Zusammenhang verwendete Begriff "Stabilitätskrite'­
rium" bezieht sich daher auch nur auf diesen Anteil an der gesamten 
Durchlüftung des Gebäudes. 
Alq.Stabilitätskriterium wird dabei folgendes Verhältnis verstande·n 

. ,t* = f(Apw, ApTA) 1 
• -+ 

mN 

Wird der Mengenstrom mN einem Zustand zugeordnet, bei dem 
thermischer Auftrieb und Windkraftkeinen Einfluß ausüben, so 
folgt bei Berücksichtigung der Beziehung 

Ahü = LLlpv + AhD - APTA ± Llpw 
bzw. näherungsweise 

b • 2 bLD • 2 LlPLll = gm + -;;2 m - APTA ± Llpw 

~dd:mit:'. ::<h. (::n:n:;r~':;L' + dhA ± dpw)"' 

- (APLü)1I2] . (25) 

\Vie Bild 7 entnommen werden kann, bleiben die Differenzmengen­
ströme zwischen Gleichdruck- und Unterdrucksystem, die bei 
Windstille dem Auslegungsfall LmF(ww = 0) = mA - mz ent­
sprechen, bei steigenden Windgeschwindigkeiten nicht erhalten. 
Diese Abweichungen sind durch· die infolge unterschiedlicher 
Ausgangsmengenströme differierenden Druckverluste der Fenster 
und Türen gegeben. 
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a) w w. = 0 m/s. b)" Ww > -O-m/s. cl. W'w )­
om/s 

Werden die Mengenströme über der Geschoßzahl aufgetragen," iO 

zeigt sich, daß die geschoßweisen· Mengenstrom-Ahweichungen für 
Fenster und Türen zu vernachlässigen sind. Die Wirkung des thermi-
3chen Auftriebs wird im Bereich der Vertikalschächte gegenüber 
der Lüfterdruckdifferenz unterdrückt, die Aufwärtsströmung im 
Aufzugschacht als zweiter senkrechter Verbindungstrakt wirkt sich 
jedoch auf die Gesamt-Durchlüftung geringfügig aus. . . 
Auch der Einfluß der Außenlufttemperatur au~ die Änderung des 
thermischen Auftriebs und damit der Durchlüftung kann verna'ch~ 
lässigt werden (Bild 8). /" 
Einen guten Einblick in diese Zusammenhänge geben Druck­
verhältnisdiagramme. Am Beispiel von Bild 9 läßt sich zeigen, daß· 
selbst bei großen Windgeschwindigkeiten die Störgrößen APT A und 
Llpw einen Anteil von nur etwa zehn Prozent an der Gesamt-pruck-
differenz haben. ., 
Hinsichtlich des Betriebsverhaltens differieren Vertikal- und 
Horizontalsystem nur insofern, als durch die Lüfterauswahl Typen 
mit unterschiedlichen Kennlinien eingesetzt werden und' auf diese 
Weise Abweichungen als Funktion der Windgeschwindigkeit auf­
treten (Bild 10). Daraus folgt, daß aus rein lüftungstechnischer 
Betrachtungsweise beide Systeme gleichwertig sind. Die jeweilige 
Variantenauswahl muß demnach in erster Linie nach den jeweiligen 
Imponderabilien, d. h. Verfügbarkeit, Lagerhaltung, Reparatur­
aufwand, bautechnische Einflußgrößen, Schallpegel usw. erfalgen . 

4. Das Problem der Flurlüftung 
Von einigen Wohnungsbaubetrieben werden zusätzlich zur Woh­
nungslüftung Be- und Entlüftungsöffnungen im . Bereich des 
Erschließungsflures installiert, um u. a. durch eine Druckverschie­
bung den Querlüftungseffekt infolge Winddruckdifferenzen zu ver­
ringern. Um eine Vorstellung über die Wirkung einer derartigen 
zusätzlichen Maßnahme zu vermitteln, soll für einen einfachen Fall 
ein BerechnungsmodEill aufgestellt werden. 
Wird Gleichdrucklüftung in den Wohnungen vorausgesetzt (eine 
Unterdrucklüftung verhält sich analog), so können bei Vernach-· 
lässigung des thermischen Auftriebs· das Modell auf ein unabhängi­
ges Geschoß begrenzt und nach Bild 11 die Strömungsverhältnisse 
mit Hilfe des im Abschnitt 2.1. erläuterten Maschenverfahrens wie 
folgt mathematisch beschrieben werden: 

Masche MI Apw = b1 m12 +- b2 m22 

Masche MII APE = ba ma2 + b2 m22 

Knotenbilanz , m1 + ma = m2 . 
naraus ergibt sich z. B. die Beziehung \ 

(26) 

(27) 
(28) 

m. {m.( •• +.,+ '~')+2b, V ~ m.,- ~ (dP_-dPE)1 

+ :: APE - Apw ( 1 + ::) :... 0 , (29) 
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ruJ~b deren iterativer Lösung der Mengenstrom mt und anschließend 
J.: :estlichen Unbekannten m2 und ma bestimmt werden können. 
Hierbei werden Kenntnisse über die Werte der Winddruckdifferenz 

Jl!w = tJK ~a ww2, der Druckverlus~beiwerte bi , b2, ba und der 

~e.benkanal-Druckdifferenz für die Flurlüftung tJPE vorausgesetzt. 
Der Term ma stellt dabei den Differenzluftmengenstrom zwischen 
Z:u· und Abluft des Erschließungsflures m3 = LfmE = mE,Z -mE,A 
Jar. ' . 

~lit Hilfe des definierten statischen Druckf\ im Erschließungsflur PE 
ist ein anderer Berechnungsablauf möglich. Ausgehend von der 
jfengenstrombilanz G,I. (28) entsteht unter Verwendung von GI. (12) 
Jie Beziehung 

LfPt . + LfP3 = LfP2 ( )112 ( )112 ( )' 112 

bt ba b2 ' 

&zw. 

(
Kt r bW

t

w2 - PE)1I2 ( )112' (PE - [(2 ~ wwa)1I2 
+ LfPE = 2 • (30) 

ba b2 

Bei Vorgabe (bzw. Variation) vo'n ma = ( Lf~E ) 112 ist eine Bestim-

mung des Drucks PE und damit dcr einzelnen Mengenströme m1 
und m2 möglich. -

Bild 12 könne~ für ein ausgewähltes Beispiel die Mengenstrom­
verläufe entnommen werden. Für die vorgegebenen Werte 
m3 = 0,5.10-3 ; 1,0.10-3 und 2,0.10-3 kg/s erfolgt ein Umschlag 
der Strömungsrichtung des Mengenstroms mt (gegenüber der 
Annahme von GI. (28» im Bereich W w == 0,2 ... 1,0 m/s. Der exakte 
Umschlagspunkt mt = 0 kann aus GI. (30) mit Hilfe der Bedingung 

K eil 2 • I PE = t '"2" Ww ermltte t werden 

W

w 

= (LfK e2a )-V' m,. 
~ ~~ 

Bei Windstille stellt sich unter der Voraussetzung übereinstimmen­
der Druckverlustbeiwerte bt = b2 ein symmetrischer Strömungs­
~ustand in der Form 

, ml = ma = 0,5 m3 
ein; die entsprechenden Werte können an der Ordinate abgelesen 
werden. 
In Bild 13 ist ein Druckverlaufdiagramm für den Fall ma = 
0,5.10-3 kgls dargestellt. Begrenzt von den beiden Außendrücken 
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K .!Lw a ~d 
I, ~ w 

K .!L w 2 wird die Stufenfwiktion durch die' 
2 2 w 

J 

D:ruckverluste der Fenster und Türen gebildet, da voraussetzungs-. 
gemäß Wohnungen und Erschließungsflur keinen DrucJtverlust auf; 
weisen. Mit steigender Windgeschwindigkeit nehmen die Differenz­
drücke zwischen Luv und Lee zu, während sich der Wert des Druokes 
im Fl~bereich relativ geringfügig ändert. Daraus folgt eine­
Zunahme der Querströmung. Am Beispiel der Windgeschwindigkeit 
Ww = 10 mJs wird gezeigt, wie mit Hilfe zunehmender Luftmengen­
ströme ma der Druck im Flur erhöht und letztlich auf der Luvseite 
ein Mengenstrom völlig verhindert werden kann. 
Daraus folgt, daß durch eine entsprechende Flurlüftung (bei der 
jedoch praktisch nur geringe überdrücke erreicht' werden können) 
die mögliche Querströmung gemindert und damit sogenannte Dis­
komfortzonen in den windzugewandten Wohnungen vermieden 
werden können. Eine. energetische Betrachtungsweise führt zu 
keinen Unterschieden. 

5. Lüftungsheizlast 

Die Neuformulierung der Berechnungsmethode zur. Bestimmung 
der Lüftungsheizlast in TGL 26760 [1] bezieht sich ausdrücklich 
nur auf Gebäude mit und ohne Schachtlüftung einschließlich der 
mechanischen Entlüftung. Die gekoppelte Be- und Entlüftung wird 
hiermit nicht erlaßt, 

Unter Verwendung der in Abschnitt 3. vorgest911ten Ergebnisse soll 
eine Abschätzung der Lüftungsheizlast für das Unterdrucksystem 
vorgenommen werden. 

Vergleicht man die vorliegenden Werte mit denen der Standards, so­
ergeben sich die Verläufe nach Bild 14. Der Einfluß des Korrektur­
wertes K = ((n) führt zu erheblichen Abweichungen sQwohl bei 
gemittelten Werten als auch in den Funktionsans.tiegen. Hier zeigt. 
sich noch einmal der geringe Einfluß des thermischen Auftriebs. 
Der Vergleich mit der Normalbeziehung zur Berechnung der 
Lüftungsheizlast 

QL = L(al) H B Llt, 
die nur den Einfluß des Windes auf die Querlüftung berücksichtigt,. 
bringt nahezu eine Übereinstimmung mit den exakten Verläufen. 
Aus den vorhandenen geringen Differenzen darf jedoch nicht die-
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Iußfolgerung gezog~n werden, daß das Verfahren nach TGL als 
ausreichend für derartige Anlagen angesehen werden kann. Jede 
Veränderung des Differenzmengenstromes zwischen' Ab-' und 
Zuluft im Lüftungssystem ruft ·weitaus größere Abweichungen 
he~or. Um »:un mit Hilfe der TGL-Werte die tatsächliche Lüftungs­
heIzlast ermItteln zu können, sollte von folgender ,Berechnungs-
grundlage ausgegangen werden. .. 
Eine Verknüpfungder kalorischen Bilanz mit GI. (12) in Form von 

m=~=lJ; 
, cp Llt V T 

führt nach einer Umstellung zu der Beziehung 

LlP=b·(~)2 
cp Llt 

Di~ser Zusammenhang gilt gleichermaßen für die Druckquellen 
Wmd und Lüfter (die Beibehaltung der Strömungsrichtung wird 
vorausgesetzt). Bei überlagerung der Einzelwerte 

LlPges = Llpw + LlPLü .. 

läßt sich letztlich 

. b 0 
1p - (Q' 2 +. 2) • 

ges - (C
p 

At}2 L'w QL,Lü = QL,g2 
LJ (Cp Llt)2 

una damit 

ÖL,g = fQL,w2 + QL,Lü2 (32) 
schreiben. Die teilweise übliche einfache Addition der beiden Terme 
führt denmach nur bei geringen Werten beider Ausdrücke oder bei 
z~hle,nmäßigem ,überwiegen eines Anteils zu näherungsweise 
rIchtIgen Ergebmssen. ;;'1 
In Bild 14 ist GI. (32) grafisch ausgewertet. Dabei ergeben sich 
Differenzen zu den exakten Ergebnissen, die auf die Verwendung 

von TGL-Werten in der Form QL,w = QL,TGL· (K = 1!) zurückzu­
führen, jedoch für die praktische Anwendung völlig unerheblich 
sind. 

Mit GI. (32) bzw. in ihrer angewandten Form 

QL,ge. = r QL,TGL*2 + [(mA - mz) Cp (ti - tJ]2 
bzw. . ' / 

(h,ges =-Y [(L(al) HB)2 + «mA :- mz) Cp)2J (ti - ta)2 
steht dem. Anwendet eine Beziehung zur Verfügung, mit der ohne 
großen rechnerischen Aufwand, jedoch mit ausreichender Genauig­
keit die Lüftungsheizlast einer Wohnung in Gebäuden mit Be- und 
Entlüftungsanlage (bzw. Schachtlüftungsanlagen mit vernach· 
lässigbarem thermischem Auftrieb) bestimmt werden kann. Wird 
davon ausgegangen, daß die Winddruckdifferenz über einer Fassade 
als konstant angesehen werden kann, so sollte die Auf teilung der 
Gesamt-Lüftungsheizl!!.st auf die einzelnen Räume nach der Vertei. 
lun~ der Strömungswiderstände (Fenster, Loggiatüren} erfolgen. 

I. 
Die Lüftungsheizlast für das 
über die normale Beziehung 

Gleichdrucksystem errechnet sich 

I OL = QL,TGL· (K = 1!} \ . (33) 

6. Zusammenfassung 

Spez~ell für Gebäude mit Be~ und EntlüftungsanIagen bestehen 
z. Z. noch Unsicherheiten hinsichtlich der Durchlüftung des 
Gebäudes und der sich daraus ergebenden Lüftu:y.gsheizlas~. In 
Auswertung der vorgelegten Untersuchung lassen sich fol~ende 
Regeln Z]Xr Beinessung dieser Wohnungslüftung aufstellen: 
_ Die für Be. und EntlüftungsanIagen einzusetzenden Lüfter 

haben Differenzdrücke, die das sogenannte Stabilitätskrite~um 
erfüllen und eine von den atmosphärischen Bedingungen nahezu 
unabhängige Lüfturig des Küche/Bad-Bereiches garaIltieren.. 
Der Lüfterdruckspl'ung wirkt sich nur geringfügig a~f die Quer~' 
lüftung und die vertikale Luftströmung im Aufzugschacht aus. 
In heiden Fällen sollte in erstet- Linie durch bauliche Maßnah· 
men (geringere 'Fugendurchlaßkoeffi;denten) 'eine VerIninderung. 
der Luftmengenströme angestrebt werden. 
Eine Verringerung der Querlüftungist außerdem 'durch über­
druckbildung im Erschließungsflur zu erreichen, wobei u. a. 
aus Gründen der Zugfreiheit der Größe des überdrucks Grenzen 
gesetzt sind. ' 
Bei· höhenmäßiger Untergliederung der Be~ und Entlüftungs-, 
anlage ergeQen sich gegenüber dem ungestuften System keine' 
Unterschiede hinsichtlich Auslegung und Betriebsverhalten. 
Die Bemessung der Be- und EntlüftungsanIage }.tann unter Ver-. 
nachlässigung der Wind- und thermischen Auftrie~skräfte vor­
genommen werden. . 
Eine näherungsweise Bestimmung der Durchlüftung des 
Gebäudes ist mit Hilfe der angegebenen Methoden möglich. 
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