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1. Elnlge Ergebnisse 

Di\\ naturlichen Luttungsraten in 
Wohnungen mit Abluft/ Abgas-Schach
ten sind hoher als bei quergeli.iftet'?n 

· Wohnungen. Das hohenabhangige 
Luftungsprotil mehrgeschossiger Ge-
· biiude wlrd durch die Schachte stark 
vergleichmaBigt. Zuluft stromt van den 
luv- und weitgehendst von den leesei
tigen Fassadenflachen zur Wohnungs
offnung des Abluft/ Abgas-Schaehtes. 
Eine gefOhrte Luftung in Wohnungen 
ist zu realisieren. 

• Weiterhin wird der Fortluftstrom 
zum EntlUftungsschacht durch die 
Verteilung der Gebaudeundichtheiten 
auf den Fassadenflachen, die Lage 

· des Treppenhauses und die Windrich
tung weniger beeinfluBt. 

Fur den Zeitraum September 1983 bis 
Mai 1984··werden mit den Monatsmit
tetwerten von Temperatur und Wind
geschwindigkeit die natOrlichen Fort-

. luftstri:ir:ne im Entluftungsschacht 
'berechMt. Der Mittelwert betragt liL 
, "" 49 m3/h. Die Streuung der Fortluft-
rate liegt innerhalb der 2ulassig&n 
Bandbreite, wle sie tor innenliegende 
Sanitarraume genormt wurde. Im glei
chen Sinn wle Abluftschachte wirken 
Abgaskamine raumverbundener Feuer~ 
statten, die auch noch bei hOheren 
AuBentemperaturen die nati.irliche -Lut
tung von Wohnungen forcieren und 
stabilisleren (thermisoher Ventlattor). 

· 1 in Fa. Joh. VQlllanl OmbH u'. Co. 

158 

'\J, ·' fnc.. \ 572-
.;i.. I ~f 

Dipl.-lng~ P. Lilbke, Dipl.·lng. O. Kampfenke1") 

Mit AIEtluft- oder Abgas
schac~ten ..&usstatten 

..Nat_Urliche BelUft"ng von Wohnungen 
unterschiedlic~er Ausgestaltung -
Parameterstudle 

Mit Hilfe eines Rechenmodells wird die natOrliche LOftung durchschnittlicher 
moderner Mietwohnungen untersucht. Konstruktive Gebaudef;!inflOsse und 

.-meteorologische Oaten \ol[erden varilert. Oie Berechnungen :zelgen erstens, 
dal3 Luft/ Ab9as-Schachte das Luttungsverhalten der Wohnungen sehr positiv 
beelntlussen und zweitelils eine separate Betrachtung von Wind und Thermik 
zu Fehlinterpretationen der natUrlichen Beluftung von Wohnungen fuhrt. 
Beide EinfJuBgroBen mussen gemeinsam berucksichtigt werden ! 

2. Erforderliche LOftungs
strome 

Oer Frischluftbedarf von Wohnungen . 
wird wesentlich durch hygienische und 
bauphysikallsche Ertordernisse be
stimmt. Die Ableitung diverser Sau
stoffausgasungen gewinnt an Bedeu
tung, der gesicherte Betrieb von raum
luftverbundenen Feuerstatten muB 
gewahrleistet sein. Fur die spezifi
schen Mindestluftstrome konnen ats 
Richtwerte 

Bauphysik [1] : Luftwechsel 0,5 h-1 
<n<1,2h-1 

Hygiene [2,3]: Volumenstrom 
3Qm3 . SOm3 

_h_·_P_e-rs_o_n < VL < h ·Parson 

Feuerstatte [ 4): Volumenstrom 
20m3 . 40m3 
--<VL<--

h h 

Tabelle 1 · Zusammenstellung der 
Gebiudekennwerte 

Gebiiude: 6 Vol lgeSChosse 

Bauj•F'lr: t.iol" 1950 vor 1950 na Ch 197 4 

Fenst!r/TUren: brl~ l nii I erneuel't or 1gfna1 

aFlkUv . l.ges., 

I ohne \llohnultgstilr) 

r •'1• 1•·1 213J 27 5" 8,7 

I•' I )Wohnungs tiir 

[m31n (P• 1213 l 54,8 ll,9 ll j 9 

I•' l)Treppenhaus • 
fensur J,16 0,88 0,88 

t111J/h (Pa) 2/l J 
(• ' I) HauH ing•A~ 82 ,2 17 ,6 l7,6 
[1113/h IP•) lllj 
Elltlilftungsscn.icht 

eingesetzt werden. 6erucksichtig 
man fOr eine durchschnittliche Miet 
wohnung eine .statistische~ BeJegun 
mit 2,5 Personen, so bestimme 
hygienische und bauphysikalisch ' 
Erfordernisee den MindestJuftwechsel 
Fur eine durchschn.ittliche Wohnungs 
nutzung soltte mit elnem 1facher 
stOndlichen Luftwechsel ein befriedi 
gender Raumluftzustand erreicht wer 
den. Die natOrliche Luttung von Woh 
nungen ist van vielen Faktoren abhan 
gig, der EinfluB von wesentllchen Para 
metern wird untersucht. 

3. Reprasentative WohrJJJngs-
und Gebiudedaten · · 

Erhebungen (5] geben Aufschtu8 Qber 
den Wohnungsbestand. FUf' Luttungs
fragen ist der Gebaudetyp, dal9,,Bau
jahr, die GeschoBanzahl, die l.agetder 
Wohnung im Geblude, det .(?rundriB 
und das VO<handensein von ~µhungs
schachten und Schomsteinen von 
Bedeutung. cinfamHlenhAuser konnen 
autgrund des techt hohen personen
spezifischen Raumvolumens sowie 
des groBen AuBenflachenan~il~ an 
den RaumumschlieBungen . tGftungs-

, mi.Big als weniger problematisch eir'l
gestuft warden. 
Wohnhochhauser sind luf~ungsm~Big 
prinzipiell wie Ment;'famil\$1'.lh•user :tu 
betrachten, . die GE!l:>iiude~$r,odynamik 
ist l'.!e•onder! 2u b~tchtel'I. Oi&ae 
Gebaudegruppe ist fGr d~ W'Oh
nungsbestand ntcht tepr~~ntatlv. 
Wohnungen in .M"nrtamHlenhiua,_9rn 
haben den grl!IB.ten Antell im · W,6h
nungsbestand,, · wobel MehtfamUlen-
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Tabelle 2 · NatUrliche Luftung durchschnittlicher Mietwohnungen mit Abluft-
5,;hacht. Etagenspezifische Luftraten als Funktion der Monatsmittelwerte von 
V'indgeschwindlgkeit und AuBentemperatur . 

Monatsmi ttelwerte der 

Oat um Wlndgeschwindigkeit und Au!3en• 

tempera tur 

'w [.,, J Ta [oc) 

Sept. 1,7 13 ,8 
.... Okt .. 3.1 9.5 .. .. Nov .. z ,8 4 .6 .,. 

Dez .. 3.• 1,) 

Jan . .. 0 J .Z 

Febr . 1,/ 1 , 4 

1: Marz Z.l 4 ' z 

1 ~ 
Apri 1 2 ,l 1., 

Mai 2 .z 10,9 

ha.user mit 4 und mehr Wohneinheiten 
am haufigsten sind. In Stactten sind 
Gebaude mit bis zu 6 Vollgeschossen 
ublich. Im Wohnungsbestand kon,nen 
3 WohnungsgroBen als statistisch 
relevant spezifiziert werden: 

- das Appartement/Kleinwohnung 
mit A = 40 _r:n2 
- die durchschnittliche Mietwohnung 
mit A= 68 m2 

- die durchschnittliche EigentOmer" 
wohnung-mit A = 102 m2. 

Mitwohnungen haben am Wohnungs
bestand einen Anteil von ca. 63 %. 
Nach [~) sind etwa 46 % aller Wohn
einheiten . mit Ofen- oder Etagenhei
z,ungen ausgestattet. Berucksichtigt 
man ncich . Entluftungsschachte fur 

. innenliegende Sanitarraume und Klein
kOchen, so kann man davon ausge
hen, daB der uberwiegende Anteil aller 
Wohneinheiten Ober einen . Abluft/ 
Abgasschacht mit der Atmosphare 
verbunden . ist. 
Der Hauptanteil der Mehrfamilienhau- · 
ser verfOgt Ober Treppenhauser, die 
inoerhalb des Gebaudes angeordnet 
sind. Die Treppenhauser sind mit 
AuBenfens~ern versehen. Fensterfla
c;hen von Wohnungen sind haufig auf 2 
ot;Jer 3 Seiten der Gebaudeumschlie
Bungsflachen angeordnet. 
Bild 1 zeigt schematisch verschiedene 
Ano~dnungen von Wohnungen im 
Gebaude sowie die Verteilung von 
Undichtigkeiten auf den Umschlie
Bungsflachen. 

4. Undichtigkeiten am 
Gebaude 

[)er Anteil der Fensterflachen an den 
RaumumschlieBungsflach~n unci die 
Ausgestaltung der Fenster und Turen 
ist nach [6] a,bnarigig von der Woh-
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fortluftstrOme aus den Wohnungen 1 n den Ent-

l i..iftungsschach t fUr die Etagen I 6 

VFortl u ft [m3fhJ 

£\ (1 ll (4 ES E6 

36 31 J8 JS 39 40 

45 46 41 48 48 49 

49 so Sl 51 51 51 

S6 58 59 60 61 61 

60 62 63 65 66 68 

51 51 SJ 53 53 SJ 

47 47 48 48 41 46 

41 41 41 41 41 41 

36 36 J1 J1 31 36 

nungsgroBe und vom Baujahr. Der 
Fensterflachenanteil wird tOr Gebaude, 
die vor und nach 1950 errichtet wur
den, spezifiziert. Bei der Ausgestal
tung der Fenster trat ab 1974 eine 
Anderung ein . Bild 2 zeigt fOr vor 1950 
errichtete Altbauwohnungen die Fen
sterfugenlange in Abhangigkeit von 
der WohnungsgroBe. Im Mittel kann je 
m2 Wohnflache 0,5 m Fugenlange 
angesetzt werden. Werden die klein
geteilten ,,Originalfenster" durch 
moderne Konstruktionen ersetzt, kann 
sich die mittlere Fugenlange bis zu 
25 % reduzieren. 
Wohnungen, die nach 1950 errichtet 
wurden, weisen im Mittel einen hohe
ren wohnflachenspezifischen Fenster
flachenanteil auf. Fur diese Wohnun
gen kann die mittlere', auf die Wohnfla
che bezogene Fugenlange · nach [6,71 
mit 

= 0,_51 bis 0,58 m/m2 
Awohnung 

beziffert warden. 

Die Diohtheit der ·Fensterelemente, der 
BauanschluBfuge und von Fensterzu
satzelementen hat sich deutlich veran
dert. .~ild 3 zeigt die Entwick,lung der 
Durchlassigkeiten von Fenstern bei 
SystemprOfungen [6). Fur Fenster ist 
ab 1974 mit einer deutlich hoheren 
Dichtigkeit zu rechnen, sinngemaB ist 
diese Veranderung Jl,Uf <;lie gesamte 
Wohnungsdichtheit anwendbar. Der 
Vergleich der Gesamtundichtheit einer 
Wohnung mit der PrOfung der Undicht
heit der Fensterelemente selbst ;z:eigt, 
dal3 deutlich hOhere_Undichtigkeiten in 
den UmschlieBur:igsfli;ichen vorhanden 
sind [7, 8, 9]. Diese nicht naher lokali
sierbarerr . Leckagen" konnen explizit 
als Leckluftstrom .berucksichtigt wer
den. Als vorteilhafter erweist si.ch die 

Definition eines fiktiven Fugendurch
laBkoeffizienten [7, 9): 

aFiktiv = li'Lutt, Wohnung 

LFenster 

der die zusatzlichen Undichtigkeiten 
der gesamten Wohnung berOcksich
tigt. 
Als Rechengrol3e des mittleren fiktiven 
FugendurchlaBkoeffizienten er halt 
man : 

bis 1974: 
aFlktiv = 0,79 m3/h x m (Pa)2/3 

ab 1974: 
aFiktlv > 0,22 m3/h x m (Pa)2/3 

Die fiktiven Fugendurchlal3koeffizien
ten ergeben mit der gesamten Fen
sterfugenlange multipliziert die auBere 

Luftung diogonol 

Vw 11 
=:;> !IHlhr-l 
cp:0,7LJ cpc-0,3 

LUftung Uber Eck 

LUftung Uber 3 Seiten LUftung Uber Eck 

Liiftung Uber 3 Seiten 

~~ 
I I 

cp~o,1 L __ J cp·-()3 

- dichte Fossodeof\Ochen 

-- - undichte Fossadenfliichen 

cp--q7 

Bild 1 . Lage der Wohnung im Gebaude 
mit der Verteilung der Fassadendurchlas
sigkelten und der Wlndgeschwlndlgkelt 

E .tOO 4 

·= 
3 

..... 
en 80 c: 
:!! 2 
c: 
Cll 

60 en 
-E 
Cll 

iii 40 c: 
Lt'. 

20 

.0 20 40 60 80 100 120 140 
Wohnflache in m2 

Bild 2 • Altbauwohnungen vor 1950 (Origl
nalfenster) (6] Fensterfugenlange. 1 Mlni
malwert, 2 Mlttelwert, 3 Maximal, 4 
Extremwert 

1.59 



Undichtheit der Wohnung. Die Woh
nungseingangstUr ist zusatzlich zu 
berOcksichtigen. 
Die aFiktiv-Rechenwerte sind Orientie
rungsgri:iBen, da praktisch kein stati
stisch abgesichertes Material Ober die 
Dichtheit des deutschen Wohnungs
bestandes publiziert wurde . 

5. Reprasentatives Modell
Gebaude 

5.1 Konstrukti.ve EinfluBgroBen 

Es wir~ ein reprasentatives sechsge
schoss1ges Mehrfamilienhaus mit 
durchschnittlichen Mietwohnungen 
Awohnung = 68 m2 definiert. Folgende 
geometrische Gri:iBen werden variiert: 

- Summe der Wohnungsundichtheit 
- Verteilung der a · /-Werte auf den 
UmschlieBungsflachen 
--' Lage und Dichtigkeit des Treppen
hauses 
- Abluftschachte ja/nein 

Fur die Undichtheit der Wohnung mit 
Ausnahme der EingangstOr werden 
folgende Werte angesetzt : 

Baujahr vor 1950: 
aFlktiv · I = 27 m3/h (Pa)2/3 

Baujahr var 1950: 

aFiktiv · I = 5,7 m3/h (Pa)2/3 
neue Fenster : 

Baujahr nach 1974: 
aFiktiv · I = 8,7 m3/h (Pa)2/3 

Eine Zusammenstellung der relevan
ten Gebaudedaten enthalt Tabelle 1. 

5.2 Gebaudeaerodynamik 

Die Verteilung der Gebaudeundicht
heiten auf den UmschlieBungsflachen 
und die Winddruckbeiwerte werden 
diskutiert. Bild 1 zeigt die Lage der 
untersuchten Wohnungen im Gebaude 
und die Verteilung der Undichtheiten 
auf den Fassadenflachen: Der Betrag 
der Undichtheit ist tor den jeweiligen 
Wohnungstyp konstant. 
Die Winddruckbeiwerte wurden (16] 
entnommen, es sind Durchschnitts
werte tor vertikale Wande rechteckiger 
Gebaude. Der Geltungsbereich der c -
Werte in Abhangigkeit von : P 

Gebaudehi:ihe h 
Gebaudelange I 
Gebaudetiefe w 
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, 

0,06 1-r--r-r----.---.-.-----.---.,.-.--~ Bild 3 · Tendenzen 
in der Durchlasslg
kelt der Fenster bei 
Systempri.ifungen (6] 

E 0,05 
~ ...... 

M 
E 
c 0,04 

> 0.03 
--'(ij 
~ 

.2> 
V1 
V1 

:11! 0.02 
J:: 
u 
:; 
0 
-e.. 

0.01 

0,0 

I 

I 
72 73 74 75 

= ?t IT:: W: :::::::: 

~ I ~~ll~lj~ 

I ~:~!jj~j~ 
76 77 78 79 80 8 1 

Prufjahr 

wird durch : 

1/2 < h/w < 3/2 
3/2 < l/w < 4 

beschrieben. Durch die Verteilung der 
cp-Werte am Gebaude werden zwei 
Windrichtungen berOcksichtigt. Der 
cP-Wert tor das Dach wurde , bezogen 
auf die Windgeschwindigkeit v10, mit cp 
= - 0,4 festgelegt. Diese konserva
tive Festlegung gewahrleistet eine ver
minderte Beeinflussung der natOrli
chen LOftung durch Abluft/ Abgas
schachte. 

6. Meteorologische GroBen 

Gemeinsam bestimmen Windge
schwindigkeit und AuBentemperatur 
die Druckpotentiale zur natOrlichen 
GebaudebelOftung mit. Temperatur 
sowie Windgeschwindigkeit ki:innen 
nicht isoliert betrachtet werden. In der 
Literatur (10] sind vereinzelt Werte der 
., Mittleren Windstarke in Abhangigkeit 
von der AuBentemperatur" zu finden. 
Die Untersuchungen werden mit 2 
Wertepaaren (Monatsmittel) durchge
fOhrt, die von der Wetterstation Man
heim (11] ermittelt wurden: 

Oktober 1983 
Januar1984 

9,5 ° C 
3,2 ° C 

3,1 m/S 
4 m/S 

Das hi:ihenabhi:ingige Windprofil wird 
naherungsweise nach Davenport [12] 
bestimmt : 

. (H 
VH = V10 ·-)Ct 

10 

mit Ctstadt = 0,4 

Es bedeuten : 

VH Windgeschwindigkeit in H (m) 
Hi:ihe 

V10 Windggeschwindigkeit in 1 O m 
Hi:ihe 

H Hi:ihe(m) Ober G~lande 
a Exponent, der die Beschaffen

heit des Gelandes berucksich
tigt. 

7. Rechenmodell 

7.1 Modellbeschreibung 

Die Berechnung erfolgte mit dem 
Rechenmodell LUEFT2 tor mehrge
schossige Gebaude. Es fiandelt sich 
um ein Multicell-Modell ohne Raumun
terteilungen auf der Etage. Durch 
Parallel- und Serienschaltungen ki:in
nen VerknOpfungen von Luftdurch
stri:imungsflachen simuliert werden. In 
der Abbildung des Modells werden 
berOcksichtigt : 

- Hi:ihenabhangige Verteilung der 
Gebaudeundichtheit an bis zu 4 Fas
sadenflachen 
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- H6henabhangige Verteilung der 
Winddruckbeiwerte an bis zu 4 Fassa
denflachen 
- Treppenhaus mit auBeren und 
inneren Undichtigkeiten 
- Ausgleichstri:ime Ober das Trep
penhaus 
- LGftungss.chiichte 
- Getrennte und gleichzeitige Be-
trachtung van Wind und Thermik 

Die Druckverteilung am und innerhalb 
des Gebaudes wird bestimmt. Ober 
samtl iche Gebaudeundichtheiten wer
den die Luftvolumenstri:ime bilanziert. 
Fur die Wohnung einer Etage i gilt : 

l'liw;= 0 

4 

Vw1 l' liF1 K + liT1 + liA1 
k=1 

liF; K [m3/h] Volumenstrom durch die 
AuBenfassade K, K = 1 bis 4 

liA; [m3/h] Volumenstrom durch den 
Abluftschacht 

VT; [m3/h] Volumenstrom zwischen 
Wohnung und Treppenhaus 

Fur das Treppenhaus gilt: 

N N 

VTR = ..[ VT; + ..[ VT F; 
i=1 i-1 

tur i = 1 bis N Etagen 

liTFi [m3/h] Volumenstrom zwischen 
Treppenhaus und Umgebung durch 
Treppenhausfenster und, die HaustGr 
die einer festzulegenden AuBenfas
sade zugeordnet werden. 

Fur die Durchstromoffnungen wird 
angesetzt : 

Ii= a · L · !J.pn [m3/h] Volumenstrom 

!J.p [Pa] Druckdifferenz 
a · L [m3/h Pan] FugendurchlaBzahl 
mal Fugenlange 
n - Exponent, i. a. 2/3. 

Die Luftstromung durch den Abluft
schacht folgt aus 

h- .w2 . 
!J.p = (l's + ..l · -' ) · Pi · -

2 dh; 

!J.p = P; - (Po - PA) [Pa] 

P; (Pal Luftdruck in der Wohnung 

.~ 
- - T 

Undichlheil der Eingangsturen : 
T 
~ Aw =13. 2 !601" -t-1 ---ti ...!. 

I T J 
_t: I _! 

_!_ I I 

Po [Pal Luftdruck Ober Dach 
PA = g · (Pa - p;) · h; 
[Pa] Auftriebsdruck 

Ausfuhrlich : 

. ( 3600 . Ai ) VA! 

= (0,5 . p, . [l'' + ~ . :. i])0,5 

(P; + PA - P0 )
0

·
5 [m3/h] 

mit folgenden GroBen fGr den Abluft
schacht der Etage i: 

A; [m2] lnnenquerschnittsflache 
h1 [m] H6he 
dh,i [m] Hydraulischer Durchmesser 
,l - Reibungszahl 
l's - Summe der Widerstandsbei

werte 
Pi kg/m3 Dichte der Luft 

7.2 Vergleich mit publizlerten 
Rechenergebnlssen 

Von Hausladen [13] wurden Berech
nungen der natGrlichen Luftung eines 
mehrgeschossigen Gebiiudes ve;·of
fentlicht, vgl. Bild 4. Bei diesen 
Berechnungen konnte der Wind- und 
TemperatureinfluB nur einzeln beruck
sichtigt werden. Die Ergebnisse van 

Anzahl der ueschosse : N = 10 
Undichtheit der Eingangsturen : 
Aw: 52,8 ! 240 lx 
tsehr undichte Eingangsluren l 

lnnentemperatur: t; = 20 ' c 

I T l . 

-

\l:'VA-1 Yw- - vr _ ___... ..... _..... -L:...'.. 

O;mension in ( m3/h Pa 213 J 
! Klammerwert in Im 31h !kp/ m2i21311 

l 200 -r--- --.--- --.--- --.--.....--.----.----w ....... 1,0 

f"\-e. 180 0,9 -~ 
.§. 

- ~ 160 0,8 ~ 
-"' 

"' ~ 140 
Qj 

0,7 > 

100 

" 0 
> 120 

• .3 
~ 0,6 

~-r ...... + 
"~ ~'\ 0,5 .. ~ 

~'<. 'I,'\ ,, 
0,4 

~"'l 's~ \ ,, \ 0,3 

)o.~. )o.. ' 

• c,,c, ~t'>' 
• 0.2 

11.~.)I. 0,1 

e 10 12 

Windgeschwindigkeit !m/s J - . 

Biid 4 · a) EinfluB des Windes auf den nati.irllchen Luftwechsel In 
'·.Vohnungen ohne Entli.iftungseinrichtung [13] 
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•mmension in lm3'\ Pa2/3) 
! Klammerwerl in Im /h!kp/m2121311 

1 

200 

180 

-
:E 160 ,... 
e -

0,8 ~ 

E 140 
~ 
~ 1io 
e .-

0,7 !. 
3 

0,6 

" ~ ,100 0.5 

eo 0,4 

60 0,3 

40 

20 0,1 

+20 + 10 -10 - 20 

Aus senlemp eratur t ' C l --

b) EinfluB der Thermik auf den nati.irlichen Luftwechsel in der 
ErdgeschoBwohnung eines 10geschossigen Gebaudes [13] 
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1. 

Hausladen konnen mit LUEFT2 prak
tisch identisch nachgebildet werden. 
Zur UberprOfung der gleichzeitigen 
Betrachtung van Wind und Thermik 
am Gebaude wurden Kontrollrechnun
gen mit dem NRC-Modell [14) durch
gefGhrt. Eine gute Ubereinstimmung 
der Rechenergebnisse ist festzustel
len. 

8. EinfluBgroBen auf die 
natUrliche LUftung 

Fur die durchschnittliche Mietwoh
nung mit einer Wohnflache van Aw9 = 
68 m2 werden die EinfluBgroBen auf 
die natOrliche LGftung diskutiert. 

8.1 Vergleichende Betrachtung von 
Wind und Thermik 

In Bild 5 ist fGr das 6geschossige 
Modellgebaude der EinfluB von Wind 
und Thermik auf die natOrliche EntlOf
tung der Wohnungen mit Abluft
schi:ichten dargestellt. 
Betrachtet man Wind und Thermik iso
liert, so zeigt sich ein gegenlaufiges, 
hohenabhangiges BelOftungsprofil der 
Etagenwohnungen. Der Entluftungs
strom der obersten Wohnung weist 
eine Spreizung von 55 %, verglichen 
mit den Werten tor das ErdgeschoB, 
auf. Das Berechnungsbeispiel zeigt 
eine Zunahme der windinduzierten 
LGftung zwischen der Wohnung im 
ErdgeschoB und obersten GeschoB 
um 34 %. wahrend der thermische 
Entluftungsstrom um ca. 20 % 
abnimmt. Die gleichzeitige Betrach
tung der meteorologischen EinfluBgro
Ben fOhrt zu einer wunschenswerten 
generellen Anhebung des Fortluft
stroms um ca. 50 % auf 60 m3/h. 
Bemerkenswert ist die VergleichmaBi
gung des hohenabhangigen Luftungs
profils, die Abweichung betragt nur 
noch 13 %. 
Es ist festzustellen, daB mit einer iso
lierten Betrachtung von Wind und 
Thermik keine reprasentativen Aussa
gen zum Betrag und zur Mhenabhi:in
gigen Verteilung der natOrlichen Luf
tung von Wohnungen im Mehrge
schoBbau gemacht werden konnen. 
Die in [15) durchgefOhrte Verknupfung 
der Haufigkeit verschiedener Wind
starken mit der Haufigkeit von Luft
wechselraten sollte Gberdacht werden, 
die Verwendung von ,,Datensatzen" Ta, 
L-W erscheint aussagekraftiger. 
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Biid 5 · EinfluB des Windes, der Thermik 
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Wohnungen (ohne Schacht) liegt zwi
schen 8 m3/h < VL < 32 m3/h. Die 
hohenabhangige Volumenstromzu
nahme betragt Ober 300 %. Wird ein 
Abluftschacht im Gebaude berOck
sichtigt, sind Fortluftstrome in der 
GroBenordnung van VL "" 60 m3/h, zu 
erwarten. Die hohenabhi:ingige Abwei
chung der Volumenstrome liegt in der 
GroBe von 10 %. 
Die vergleichende Darstellung der Bil
der 7 und 8 verdeutlicht die Verteilung 
der Volumenstrome in den Wohnun
gen. In Wohnungen mit Abluftschacht 
werden die Fortluftstrome fast voll
standig Ober diese abgefOhrt, wahrend 
in den schachtlosen Wohnungen die 
Fortluftstrome windrlchtungsabhangig 
Ober die Leeseiten der Fassaden ent-
weichen. 

e Es ist festzustellen, daB bei der 
natOrlichen Luftung zwischen Woh
nungen und Querluftung und Wohnun
gen mit Schachtluftung zu unterschei-
den ist. Geba.ude mit Schachtluftung 
verhalten sich deutlich gOnstiger. Mit 
einer geeigneten Anordnung van 
Abluftschachten oder Schornsteinen 
in Wohnungen (Bad, KOche) kann vom 
Planer haufig eine gefOhrte LOftung 
von schwach zu stark belasteten Rau
men erreicht werden, so daB eine 
unerwunschte Geruchsubertragung 
vermeidbar scheint. Wohnungen mit 
schornsteingebundenen Etagen
Feuerstatten sind analog zu betrach
ten. Damit kann moglicherweise 
erklart werden, daB Feuchteschaden 

10 20 sor~ro 80 in derartigen Wohnungen weniger hau
fig auftreten. 

Biid 6 • EinfluB eines Entliiftungsschach
tes auf den natiirllchen Luftwechsel von 
Wohnungen. Die Gebaudeundichtigkeiten 
slnd auf 2 bzw. 3 Fassaden verteilt 

8.2 Konstruktive EinfluBgroBen 

8.2.1 EntlUftungsschacht 

Entluftungsschachte beeinflussen in 
mehrfacher Weise die natOrliche LGf
tung van Wohnungen positiv : 

- Die LGftungsrate wird deutlich 
erhOht 

- das hohenabhangige LOftungspro
fil wird stark vergleichmaBigt 
- der Fortluftstrom konzentriert sich 
auf den Entluftungsschacht 

In Bild 6 ist der gesamte Fortluftstrom 
von Wohnungen aufgetragen. Der 
Fortluftstrom der quergelOfteten 

8.2.2 Betrag der Undlchtheit 

In Tabelle 1 sind die Durchlassigkeiten 
der UmschlieBungsflachen der Modell
Wohnungen zusammengestellt. Diffe
renziert wird nach dem Baujahr und 
dem Fensterzustand. 
Die berechneten wohnungsspezifi
schen Fortluftstrome in den Entluf
tungsschacht zeigt Bild 9. Erwartungs
gemaB korreliert der Grad der 
Undichtheit mit dem Betrag der Fort
luftstrome. Die Werte der nach 1974 
erbauten Wohnung (Referenzwoh
nung) liegen deutlich unter den bau
physikalisch und hygienisch erforderli
chen Luftwechselraten [1 , 2, 3) (0 ,5 
h-1 < n < 1,2 h-1). Dieser Bereich 
wird van den Fortluftraten der Modell
Altbauwohnung mit Originalfenstern 
angenahert. 
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Die Wohnungsdichtheit beeinfluBt die 
wOnschenswerte VergleichmaBigung 
des hohenabhangigen LOftungsprofils 
des Gebaudes. 

• Eine ausreichende gleichmaBigere 
LOftung im MehrgeschoBbau lieBe sich 
mit selbstregulierenden LOftungsele
menten oder leicht mit einer etagen
weisen Staffelung der Fensterfugen
dichtheit (Dichtlippengestaltung) errei
chen. Als Parameter tur eine hohenab
hangige Undichtigkeitsbemessung 
sind u. a. die gesamte Gebaudehohe, 
die Lage des Stockwerks im Gebaude, 
mogliche Luft- bzw. Abgasschachte 
und ggf. die Klimazone zu diskutieren. 
Eine Einbindung der Bemessungsre
gel in DIN 18 055 ware denkbar. 

8.2.3 Vertellung der Fassadenun
dichtheit · 

Die Summe der gesamten Wohnungs-
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undichtheit wurde konstant gehalten. 
Den EinfluB unterschiedlicher Dicht
heitsverteilungen Ober die Fassaden 
auf die natUrliche LOftung veranschau
licht Bild 6. Die Verteilung der Fassa
dendurchlassigkeit ist vorwiegend im 
Zusammenhang mit den Winddruck
beiwerten, siehe Bild 1, zu betrachten. 

Vergleicht man tur die Wohnungen 
ohne Abluftschacht die diagonale 
QuerlOftung mit dem Luftaustausch 
Ober 3 Gebaudeseiten, erhalt man tur 
den zweiten Fall einen Anstieg der LOf
tungsrate. Die zusatzliche Fassaden
flache liegt im Unterdruckbereich des 
windumstromten Gebaudes cp 
- 0,7. Aufgrund des sich einstellenden 
niedrigeren Drucks innerhalb der Woh
nung wird die wirksame Druckdiffe
renz Ober die windangestromte Fassa
denflache erh6ht, und ihr Zuluftstrom 
steigt an. 
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In Wohnungen mit Abluftschacht ist 
eine Verteilung der Undichtheiten auf 
Fassadenflachen mit · Oberwiegend 
positiven und vom Betrag kleinen 
negativen cp-Werten vorteilhaft. 
Der Unterdruck innerhalb der Woh
nung wird durch den Abluftschacht 
gepragt, so daB die Zuluft uber die luv
und leeseitigen Fassadenflachen 
nachstromt, vergleiche auch Bild 7 
und 8. 

• Das beste LOftungsergebnis zeigt 
die Wohnung mit Undichtheiten auf 2 
diagonal angeordneten Fassadenfla
chen . 

8.2.4 Lage des Treppenhauses 

Die Modellrechnungen veranschauli
chen, daB die Anordnung des Trep
penhauses auf der windab- oder wind
zugewandten Seite den Betrag des 
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Bild 7 . EinfluB elnes Entliiftungsschachtes auf den natiirllchen 
Luftwechsel. Volumenstrome durch die K = 3 Fassadenfliichen 
und die Wohnungstilren 

Biid 8 · ElnfluB eines Entlilftungsschachtes auf den natilrllchen 
Luftwechsel. Volumenstrome durch die K = 2 Fassadenfliichen 
und die Wohnungstiiren · 
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Biid 9 · EinfluB der Gebiiudeundichtigkeit 
auf die natiirllchen Fortluftstrome in den 
Entliiftungsschacht. Parameter: Klimada
ten 
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Biid 10 · EinfluB der Treppenhauslage auf 
die natiirllchen Fortluftstrome in den Ent
liiftungsschacht und die Zuluftstrome 
iiber Wohnungstiir. Parameter: Undicht
helten auf 2 oder 3 Fassadenfliichen 
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Biid 11 · EinfluB der Windeinrichtung auf 
die natiirlichen Fortluftstrome in den Ent
liiftungsschacht und die Luftraten durch 
die windabgewandte Fassade. Wlndrich
tung <p w = 0° , 90° 
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Fortluftstromes van Wohnungen in 
den Entluftungsschacht relativ gering 
beeinfluBt. In Bild 10 ist die hohenab
hangige Verteilung der Volumen
strome aufgetragen. Bei absoluten 
Fortluftstromen VFortlutt > 50 m3/h 
betragt die etagenspezifische Abwei
chung dieser Strome Li V "" 5 m3/h. 
Die Zuluftstrome vom Treppenhaus 
uber die WohnungstUren in die Woh
nungen sind gleichfalls dargestellt. Die 
Luftstrome nehmen van der 1. bis zur 
6. Etage zu. Bemerker:iswert scheint, 
daB es sich generell um Frischluft
strome zu den Wohnungen handelt, 
d. h. , es findet zwischen den einzelnen 
Wohnungen keine Geruchsubertra
gung statt. 

• Aus luftungstechnischer Sicht deu
tet sich fUr den Planer eine freie 
Gestaltung des Treppenhauses in 
Wohngebauden mit Abluft/ Abgas
Schachten an . 

8.2.5 Windrichtung 

Den EinfluB der Windrichtung auf die 
Fortluftstrome zum Entluftungs
schacht zeigt Bild 11 tur 2 Windrich
tungen . Die Anstromung erfolgt senk
recht <r>w = 0° und parallel <r>w = 0° 
zur langsten · Fassadenflache des 
Gebaudes, vergleiche auch Bild 1. 

• Die Berechnungen zeigen eine ver
nachlassigbare Beeinflussung der 
Fortluftstrome aus den Wohnungen in 
die Entluftungsschiichte; der Fortluft
strom betragt ca. 60 m3/h. 

In Bild 11 sind zusatzlich etagenweise 
die Luftstrome uber die windabge
wandte Gebaudeseite aufgetragen. 
Vorwiegend stromt den Wohnungen 
uber die Leeseiten der Fassaden Luft 
zu, lediglich in den Etagen 5 bzw. 5 
und 6 wird Luft uber die Fassadenun
dichtigkeiten abgefUhrt. Der Unter
schied ist mit den van der Gebaude
geometrie abhiingenden verschiede
nen negativen cp-Werten zu erklaren. 

8.3. Meteorologische Einfli.isse 

Der EinfluB der meteorologischen Gro
Ben auf die natUrliche Luftung wurde 
fUr moderne Mietwohnungen mit heu
tigem Dichtheitsstandard untersucht. 
Ein Abluftschacht wurde bei den 
Berechnungen berucksichtigt, Fenster 
und Turen sind geschlossen . Als 
Variable dient die Windgeschwindig
keit und die AuBentemperatur. 
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Von der Wetterstation Manheim [11] 
wurden die Monatsmittelwerte Sep
tember 1983 bis Mai 1984 den Berech
nungen zugrunde gelegt. Tabelle 2 
enthalt eine Zusammenstellung der 
meteorologischen Oaten und der 
errechneten Fortluftstrome. Erwar
tungsgemaB sind in den Wintermona
ten hohere Luftraten als in der Ober
gangszeit ermittelt warden . Der Mittel
wert der Fortluftstrome betragt tur die 
9 Berechnungsmonate VL = 49 m3/h. 
Die Standardabweichung betragt 9 
m3/h. Die vorhandene Streuung der 
natUrlichen Fortluftstrome liegt inner
halb der Bandbreite zulassiger Fort
luftstrome wie sie in [17] fUr innenlie
gende Sanitarraume genormt wurde. 
Die berechneten natUrlichen Luftraten 
werden den hygienischen und bauphy
sikalischen Erfordernissen der Woh
nungsluftung nicht gerecht. Eine 
Begrenzung der Fugendichtheit van 
Fenstern nach unten wird gefordert 
(18]. Es ist zu erwarten, daB bei einer 
begrenzten Anhebung der Gebau
deundichtheit der Betrag der mittleren 
Luftungsrate ansteigt und die jahres
zeitliche Streuung sich in einem ver
tretbaren Rahmen bewegt. 

9. Ausblick 

Wohnungen mit Abluft~/ Abgasschach
ten verhalten sich luftungsmaBig deut
lich gunstiger als quergeluftete Wo.h
nungen. Jede Wohnung mit einer 
schornsteingebundenen raumluftab
hiingigen Feuerstatte hat diese gunsti
gere Luftungscharakteristik. Weiterhin 
zeigen Untersuchungen, daB raumluft
verbundene Gasheizungen die natUrli
che Luftung forcieren (thermischer 
Ventilator) und stabilisieren [4]. lnsbe
sondere wahrend der Obergangszeit 
gewinnen die Mechanismen an Bedeu
tung ! Diese EinfluBgroBen werden 
Gegenstand weiterer Untersuchungen 
sein . 
Dem Planer konnen Leitlinien tur eine 
getuhrte natUrliche Luftung van Wohn
ungen gegeben werden: 

- Wohnungen mit Abluft/ Abgas-
schachten ausstatten, 
- Abluft/ Abgasschachte in Rau men 
mit starkerer Raumluftbelastung 
(Kuchen, Sanitarraume) anordnen, 
- einer dieser Raume sollte im Zen
tralbereich der Wohnung vorgesehen 
werden, 

eine raumluftabhangige Feuer-
statte sollte im Zentralbereich der 
Wohnung (z. B. Badezimmer) instal
liert werden . (1540) 
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