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D Die Heizkostenanteile auf den ver
schiedenen Stufeo k&nen zwischen 
den einzelnen Heiz.System erheblicb 
variieren, insbesondcr~ bei den lei- · 
tungsgebundeuen Energietragern, da 
dort die Aufteilung zwischen Arbeits. 
(Energie-) uRd Grund-Tarif durch das 
entsprechen<U: Werle festgelegt wird. 
Der V~rgleich verschiedener Systeme 
kaim daher 'konekterweise nur mit 
Vollkosten, also auf Stufe «totale Ko
sten>>, erfolgen. 

D Die absoluten Unterschiede der 
ffeiz-Kosten der bier untersuchten Sy
m:eme erweisen sich als verhiltnismiis-

slg Jdein. Gemessen an einem norma. 
Jen J*'hresbudget eines Haushaltes sind 
sotche Unterschiede eher von unter
geordneter Bedeutung und kon~n da~ 
her ids EntscheidtmgshUfc bei der Wahl 
eines Heizsystems nicht allein aus
schlaggebend sein. Ebenso fallen ande
re Beurteilungskriterien ins Oewicht. so 
etwa personliehe Einstellung und 
Priiferenzen, ottllche Gegebenheitert 
und Verfiigbarkeiten, Versorgt.lngssi• 
cherheit, Utnweltschuti usw. 
O Fur Jeden konkrete» Elnzelf afl kon~ 
net\ dte ~:igeMn Gebiiinlemerkmale 
(Oeschossfliche, VoJumeh, mittJerer 

_____ .__.,. .•.• ~ 

Angepasste Luf tdurchHissigkeit der 
Gebiudehiille bei Wohnbauten 
Urs Steinemann, Zurich, und Peter Hartmann, Dilbendorf 

Allfinmtf '¥8D' Eif11hrnngen aus einem Projekt des Nationalen Energie-Forschungs-Fonds 
NEFF und weiteren Untersuchungen wlrd ein Vorschlag mit Richtwerten zur angepassten 
Luft.durchliissigkeit der GebiludehUlle bei Wohnbauten, je nach vorhandener Uirtungsein
rfclttUftA prisentiert, Zur Charakterisierung der Lurtdurehliisslgkeit wird der sogenannte 
oU&~Wed verw4!ndet, welcfler mit ffer Differenzdruekmessung. am Bau· ermittelt werde1' 
laen. 

BildrJ. f.ilrfiuS>ffaktoren au/ den t.11f1austa11s€h iit Gebiiuden;.ftlr Gebiiltde mil frerer Liiftimg entfdl/t die 
Gntppe beziig/it;/i./itf1ru1gstecl111ischer .4nJQgen · 
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k-Wert usw. ), die ortlkhen K\imadaten, _ 
die ~rwarteten Kosten verschiedener.:::t I <.f ~/ 
Heizanlagen usw. und in11besondere d"tl 
zutreffenden Energie-Tarife im Kosten
Ber~chnungsmodetl eingesetzt uhd die 
entsprechenden Heizkosten m.it Lekh-
tigkeit ermiUelt werden. 

Adfosseri der Verfasser: H: U. Scherrer, dipl. Ing. 
E:fJ,1s1A, ~ratend~r)nstiHlliir, Uerikerhalde 6, 
8713 Uerikon, iuul F. Slohler, Ing. ~WKI, Energie
berat1mgsbiiro, Im Rebacki:r 4, 4417 Ziefen. 
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Geeignet~r Luf taustatasch 

Der Luftaustausch in einem Gebiiude 
wird bestimmt durch verschiedene Ein
flussfaktoren gemass end' l: B'ei einem· 
zu intensiven Luftausta'usch resultiert 
eift' iibermllssiget E~ergie~erbrauch~ 
und Zugserscheinungen beeintrllchti
gen den Komfort der Bewo~ner. Umge
kehrt tliu'f der Luftaustausch au ch nicht 
zu geri·ng seiri~ da sonst die Raumluft
qualit'iit problematisch wird (C02-, Ge
ruch-; Radonprobfume) und bei offe
nen· Feuerstatten gar Ubensgefahr be~ 
steht. Auch kann bei zu get'idgem Luft
auStausch an kalten stellen Kondensat
bildung eintreten. 

Es gilt' aiso, eiiten Kompromiss zu Tin~ 
den zwischell' minimalem Energie"er
brauch auf der einen Seite und Gewa)u
leistung v~h Arisprilchen b(!~ii~tich 
Komfort, Lufthygiene und Brtuscha
denfrcihekauf der anderen Seite. 

Bezliglich Lufthy'giene werden aus heu
tig~f . Slcht etwa' folgende optill'lale 
Frischluftraten pro Person empfohlen: 

o 12-15 riPih, Person Hir tlllume'oitne 
Raucher 
'O 2S-30 m3 /h, Person ftlr Raume mil' 
Itit'uchetit. 
Fur Woltnbiiuten, ~e1che detri ~~ut.ig1n . 
Wiirmediinii:nstandatd nach SIA I ~011 
«Winterlicher Wiirmeschutz iin Hoch~ 
bau» entsprechen, e·rscheint ein Aus
se11hlff weCtJ el olme Betuiii~~lnflu'ss 
u'nt 0,3-0,4 h -'- I ills angep'asst. 

Mit dem Einfluss der Benµtzer Ober die 
FenslerliifliJng und dert Betrieb von al
lenfalls vorhandenen kleineren Liif
tungsanlagen wird die Lufiwechsel iate 
aur 0,4-0,6 h- 1 erhoht. Bel schl~chter 
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~----_.I I..______. 
warmegedammten Gebauden, bei Vor
handensein von Kaltebriicken, intensi
ver oder spezieller Nutzung sind hohe
re Luftwechselraten erforderlich. 

resp. Nachstromen der Luft kann nur 
iiber die vorhandenen Undichtheiten 
als Folge der sich einstellenden Druck
diff erenz ~p zwischen aussen und in
nen erfolgen. 1st der Zusammenhang 
zwischen dem Luftstrom V und der 
Druckdifferenz ~p aus verschiedenen 
Messpunkten als Kennlinie bekannt, 
kann daraus der nL50 -Wert ermittelt · 
werden. Die Messmethode geht davon 
aus, dass der aussere Druck iiberall 
gleich sei und dass keine internen Ver
bindungen zwischen der untersuchten 
Einheit und z. B. den Nachbarwohnun
gen vorhanden sind resp. diese bei der 
Messung abgedeckt werden. Aus der 
Differenzdruckmessung konnen diver
se Kenngrossen abgeleitet werden, zur
zeit ist der nL50-Wert sicher der ge
brauchlichste Kennwert zur Beschrei
bung der globalen Luftdurchliissigkeit 
der Gebiiudehiille. 

@-Messung 

Bei Wohnbauten mit ilber 6 Geschos
sen sind erfahrungsgemass Liiftungsan
lagen erforderlich, um ganzjahrig 
einen angepassten Luftaustausch ohne 
Komfortprobleme gewahrleisten :z;u 
konnen. Bild 2. Prinzip der Differenzdruckmessung bei 

Wohneinheiten u11d Ht'iusern 

Messung der Luf tdurchliissigkeit 
mittels der 

Bild 3. Messei11ric/11u11g zur Differe11zdruckmes
su11g a111 Bau 

D iff erenzdruckmethode 

Der nL50-Wert ist eine Kenngrosse zur 
Beschreibung der Luftdurchlassigkeit 
der gesamten Gebaude(Raum-)hiille 
µnd stellt den Gesamtluftwechsel bei 
einem stationaren Differenzdruck von 
50 Pa iiber der Gebiiudehillle dar. Der 
nL50-Wert kann messtechnisch mil der 
Differenzdruckmessung am Bau ermit
telt werden, wobei die in Zusammenar
beit mit der Arbeitsgruppe Messungen 
am Bau des Impulsprogrammes Haus
technnik erarbeitete Messrichtlinie zu 
beachten ist [2]. 

Das Prinzip der Differenzdruckmes
sung isl in Bild 2 dargestellt. Mit einem 
Ventilator wird ein Luftstrom V in 
einen Testraum eingeblasen (erzeugt 
Oberdruck im Testraum) oder aus die
sem abgesaugt (Unterdruck). Ein Ab-

Angepasste Luftdufchlissigkeit 
der Gebaudehiille 

Im Rahmen eines NEFF-Forschungs
projektes konnten von den Verfassern 
in einer grosseren Anzahl von Woh
nungen typischer Mehrfamilienhiiuser 
die Luftdurchlassigkeit der Gebiiude
hillle und die sich einstellenden Luft
wechselraten gemessen werden [I]. 

Als Mass zur Beschreibung der Luft
durchtassigkeit wird der oben beschrie-

Bild 4. R~sultate der schweizerisc/1e11 Forsc/11mgsprojek1e im internalionalen 
Verg/eich 

Bild 5. Provisorisc/1e Empfell/ung fiir die L11f1durchlt'issigkeil der Gebt'iudehiille 
bei gut wt'irmegedt'i1111111e11 Woh11baute11 

b 

Schweden 205 freislehende Einfomilien -
--- houser Leichlboulen In Holz, 

houptstichllch neuere Geboude 
noch Kronvoll [3] 

Kanode Soskoloon 117 Einlomilienhouser 
-- Boujohr 1948 - 1980 

noch Dumonl [4] 

Kanode Ottawa 63 neue Einfamilienhauser 
-- noch Bea.ch (5) 

Holland 130 Houser mil oflenen Lullungs

~litzen ~och De Gid~ (6) 

Schweiz NEFF Projekt (1 I 
--- 34 Wohnungen in mossiv geboulen 

Mehrfomilienhliusern, 1963 - 1973 

Schweiz NF-Projekl, 19 Objekle vorwie
-- gend neuere Elnf11millen~iiuser In 

Leicht- oder Mischbouweise 

zu emplehlen 

nichl zu empfehlen 

- ohne mechonische LuflunQ 

- mil mechonischer Abluftobsougung ( ohne WRG) 

'--~--'' .......... .. 
- 9efiihrle Zu- und Ablufl, mil• WijG 

' .. 

nu10 - Wer.I: Gesomt - Luftwechsel bei einem slolionoren Differenzdruck 
von 50 Po iiber der gesomlen Geb6ude (Roum-l-hiille·1 Rechen
werl, ermlttelt ous Differenzdruckmethode. 
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bene nL50 -Wert verwendet. Der nL50-

Wert kann messtechnisch am Bau mil 
einem Aufwand von 1-2 Manntagen er
mittelt werden und eignet sich auch als 
Garantiewert fiir die Lufldurchliissig
keit der Gebiiudehiille. In Bild 4 sind 
die Resultate des NEFF-Projektes mit 
Messungen von 34 Wohnungen in 
Mehrfamilienhiiusern, des noch laufen
den Nationalfonds-Projektes «HolZ» 
mit Messutigen von19 Hausern, welche 
ganz oder leilweise in Leichtba uweise 
erslellt wurden, und die Resultate eini
ger auslii.ndischer Messkampagnen zu
sammengestellt. Es isl uns bewusst, dass 
die dargestellten Bauten in ihrer Kon
struktion grundsii.tzliche Unterschiede 
aufweisen. Trotzdem ergibt die Zusam
menstellung eine qualitative, interes
sante Ubersicht. 

Aufgrund der Erfahrung aus den eige
nen Messungen und Erfahrungen ande
rer Stellen wird in Bild 5 ein Vorschlag 
zur angepassten Luftdurchliissigkeit 
der Gebiiudehiille von Wohnbauten 
priisentiert. 

Aus dem Diagramm in Bild 5 konnen 
fiir die drei Fiille «ohne mechanische 
Liiftung», «mechanische Abluftabsau
gung ohne Wii.rmeriickgewinnung» 
und «gefiihrte Zu- und Abluft mil Wiir
meriickgewinnung» empfohlene Luft
durchliissigkeiten (nL50-Werte) abgele-

. sen werden. 

Bei Vorhandensein einer Luftungsanla
ge mil gefuhrter Zu- und Abluft soil die 
Gebiiudehiille moglichst luftdicht aus
gefiihrt werden, damit der Hauptteil 
des Luftaustausches iiber die Liiftungs
anlage erfolgt und die Wiirmeriickge
winnung effizient betrieben werden 
kann. Mit der heuligen Bauweise ist die 
Erreichung von nL50-Werten unter 
2 h- 1 moglich, wie Bild 4 zeigt. Werle 
iiber 3 h- 1 miissen fiir diesen Fall als 
ungeeignet bezeichnet werden. 

N eue Bii~her 

Handbuch 1986 der Schweizer 
Baumuster-Centrale 

Die Ausgabe 1986 des Handbuches erscheint 
in einem neuen Kleid, im bekannten Format 
21x15 x 2,2 cm und mit einer Neuerung, die 
sich Fachleute und Private schon lange 
wiinschten: Im ca. 300 Seiten umfassenden 
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Die Lilftungsanlage soll die Einhaltung 
der minimalen Luftraten gemiiss er
stem Abschnitt gewiihrleisten und mit 
Wiirmerilckgewinnung ausgeriistet 
sein . 
Immer noch recht hiiufig sind im 
Wohnbereich Situalionen ohne mecha
nische Luftung anzulreffen. Fiir diese 
Fiille werden nL50-Werte zwischen 2 
und 4 h- 1 empfohlen. Als sicher zu un
dicht miissen Wohnbauten mi.t . nL50-

Werten iiber etwa 5 _, bezeichnet wer
den. Umgekehrt ist bei nL50-Wetten un
ter 1,5 h- 1 die Luftdurchlii.ssigkeit so ge~ 
ring, dass die Einhaltung der Anforde
rungen beziiglich Lufthygiene und Bau
schadenfreiheit nicht mehr gewiihrlei
stet ist. 
Bei den LOsungen mit mechanischer Ab
luftabsaugung und Nachstromen der 
Aussenluft iiber die vorhandenen Leck
stellen ~er Gebii,udehiille oder beson
ders konzipierte Nachstri;imoffnungen 
werden nL50-Werte zwiscl;ten l,S und 
3 h- 1 empfohlen. Diese Werle liegen et
was liefer als bei Losungen ohne me
chanische Lilftung, da die Abluftabsau
gung eine gewisse «Grundversorgung» 
mit Aussenluft gewiihrleislet. 

B.ei der Betrachtung von Bild S fiilll auf, 
dass vor allem in den Fallen ohne me
chanische Lil flung oder nur mil Abluft
absaugung Bereiche bestehen, welche 
heute weder empfohlen noch eindeutig 
verworfen werden konnen. Es ist zu 
hoffen, dass diese Unsicherheitsberei
che in Zukunft weiter verkleinert wer
den konnen. 

Zu beachten isl, dass auch bei Einhal
tung einer angepassten globalen Luft
durchliissigkeit der Gebiiudehiille ort- . 
lich unangenehme Zugserscheinungen 
auftreten konnen, wenn einzelne gros
sere Leckstellen vorhanden sind. Sol- . 
che Leckstellen gilt es also moglichst zu 
vermeiden. Eine Detektion von ortli-
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chen Schwachstellen ist mit der Diffe
renzdruckmessung, evtl. in Verbindung 
mit lnfrarotaufnahmen, gut moglich. 

Diese Aussagen wollen verdeullichen, 
dass nicht nur die Einhaltung eines be
slimmten k-Wertes oder einer bestimm
ten Fugendurchliissigkeit von Fenstern 
und .Tiiren (a-Wert) fiir Energiehaus
halt und Komfort wichtig sind, sondern 
dass auch der jeweiligen Situation ange
passte Werle fiir die globale Luftdurch
liissigkeit der Gebiiudehiille (ausge
driickt <lurch nL50-Werte) einzuhalten 
sind. Ein Vorschlag dazu wird in Bild S 
priisentiert. 

Adressen der Verrasser: Urs Stei11ema1111 c/ o 
Schindler Haerter AG, Stockerstrasse 12, 8002 Zo
rich, und Dr. P. Hartma1111, c/ o EMPA, Abt. Bau
physik, Oberlandstrasse 129, 8600 Diibendorf. 

Llteraturverzelchnls 

[I) NEFF-Projekt Nr. 226. «Experimentelle 
Untersuchung der Undichtheiten an beste
henden Wohnbauten typischer Bauart» 

(2) Arbeitsgruppe Messungen am Bau des Im
pulsprogrammes Haustechnik. «Richllinie 
zur Durchfilhrung von Luftdurchliissig
keitsmessungen am Bau mittels stationli
rem Dirrerenzdruck» Januar I 985. Erhlilt
lich bei EMPA, Abt. Bauphysik 

{3) Kro11vall J.: Air Tightness - Measurement 
and Measuremerit Methods. Swedish Coun
cil for Building Research publication D8, 
Stockholm, 1980 

[4] Dumont R.S., Orr H. W., Figley D.A.: Air 
Tightness Measurements or Detached Hou
ses in the Saskatoon Area. National Re
search Council 0£ Canada, Division of 
Building Research, BR Note No. 178, Otta
wa, 1981 

[5) Beach R.K.: Relative Tightness or New 
Housing in the Ottawa Area. National Re
search Council or Canada, Division or 
Building Research, BR Note No. 149, Otta-

- wa, 1979 
[6} De Gids F. W. : Influence or Different Pa

rameters on Infiltration and Infiltration 
Heat Loss. Proc. 2nd A.l.C. Conference, 
Building Design for Minimum Air Infiltra
tion. Stockholm, Sweden, 1981. 

Sachregister sind nun nicht nur die Namen, wie die ca. 1000 Produktions- und Lieferpro
sondern auch die Telefonnummern der Pro- gramme gleichermassen zu schiitz~n wissen 
duzi:nten, Lieferanten und Dienstleistungs- wie die ergiinzenden Informationen, die die 
firmen aufgefiihrt! Schweizer Baun:iuster-Centrale den lnteres
lm einleitenden Teil erfiihrt man, dass zu- senten via Prospektdienst und dtirch d~n Be
sa~men mil ca. 300 Ausstellern noch ca. 400 trieb der permanenten Baufachli-usstellung 
weitere Firinen ihre Prospekte in der' · · zu vermitteln in der Lage is{. 
Schweizer Baum.uster-Centrale aufliegen Die bienstleistungen der Schwei~er Baumu~· ' : · · 
lasse~ und dass d1~se Pr?.sp~kte .auf Beste!- ster~Centrale umfassen die permahente Bau_7 _____ _ ·; 

lung tnnert Tagesfnst erhaltltch stnd. fachausstellung (wochentags 8.30 bis 17'.30 
Der Beniitzer wird das handliche Format des Uhr, samstags 8.30 bis 12 Uhr) sowie den 
Buches, die iibersichtliche Darstellung der Prospektdienst und Auskunft: Tel. 01/ 
ca. 6000 Sachbegriffe und 3000 Marken so- 211 76 88. 


