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Luftwechsel 

ZUR MINDESTLiiFTUNG VON-
WOHNUNGEN );_, _____ 
Anr0~·derungen an die Mindest!(jftung von 

Wohnungen grunden sich vor allem auf den 
Schutz des. Menschen var Schadstaffen und 
unzumutbaren Geruchen, auf den Schutz der 
Baukanstruktlan var schadigendem Tauwas
ser und auf den Bedarf an Verbrennungsluft 
in Wohnungen mit affenen Feuerstatten. 

Aus energiewirtschaftlichen Grund~n. aber 
auch zur Vermeidung van Diskamfortzonen 
bei unkontrollierter Luftzufuhr oder im Zu
sammenhang mit LarmschutzmaBnahmen an 
der Gebaudehulle, ist man bestrebt, den Min
destluftvolumenstram bei vertretbarem Si
cherheitsrisiko zu minimieren. Dies setzt die 
Kenntnis der wesentlichen Zusammenhange 
voraus, die wegen ihrer Vielschichtigkeit nur 
ein schrittweises Vardringen zu befriedigen
den Losungen zulassen. 

Der folgende Beitra9 befaBt sich mit Kon
sequenzen tur die Bemessung und den Be
t:-!eh vo!'1 !ijftJ1n1stechnischen Einrichtunoen 
~;;id Anlagen, die sich al!einirJUs dem erfor
derlichen Tauwasserschutz des Gebaudes er
geben. Schwerpunkt der Oberlegungen zu 
dieser aktuellen Problematik [1, 2, 3, 4] bildet 
die zweckmaBige Aufbereitung und Darstel
lung der meteorologischen Ausgangsdaten. 

Dr. rer. nat. Detlev Ullrich, 
Dr.-lng. Roland Fohry, 
lnstitut fur Heizung, Luftung und 
Grundlagen der Bautechnik der 
Bauakademie der ODA, Berlin 
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Krlterien fDr rauwa~c;c:t":;:~hi:den 

Als kritisch wird im allgemeinen Kondensation an der Bau
teiloberflache mit elner Andauer von drei Tagen und me.hr 
angesehen. Dieser Zeitraum gestattet eine stationare Betrach
tungsweise, bei der das hygrische Verhalten ublicher Bau
stoffe, wie Schwerbeton, Leichtbeton, Gasbeton und Mauer
ziegel, meist vernachlassigt werdert kann [2). Unter der 
Voraussetzung, daB einer Wohnung nur AuBenluft zugefuhrt 
und nach idealer Durchmischung als Raumluft wieder entnom
men wird, erhalt man die Raumluftfeuchte aus der Wasserbi
lanz der Luft: 

G 
XL= Xe+--. 

ea Ve 
mit 

xL = Wassergehalt der Raumluft in g/kg 
x

0 
= Wassergehalt der AuBenluft in g/kg 

G = Feuchtebelastung der Wohnung in g/h 
{!9 V0 = Zuluft- bzw. Abluftmassestrom in kg/h. 

(1) 

Tauwasser bildet sich dann, wenn der Wassergehalt der 
Raumluft xL an irgendeinem Punkt der Wandoberflache den 
Sattigungswert x5 ( t0) erreicht. Die Temperatur t0 an einer 
kritischen Stelle des Raumes. der geometrischen Warme
bruck'7, ist nai::h Kun?r:/ [.5] fOr rlen Fall c!cr ri:!umlichen Ecke in 

· de•· ""!·~1ensionslc"-;en F '-·• ;;1 

to - ta 0,023 + R 

tL - ta 0,402 + R 

t
0 

= AuBenlufttemperatur in ° C 
tL = Raumlufttemperatur in ° C 
R = Warmedammwert in m2 K/W 

anzugeben. 

(2a) 

Ordnet man neuere Ergebnisse [4) in gleicher Weise, erglbt 
sich 

to - t9 0, 118 + R 
(2bl. 

tL - t0 0,431 + R 

0,8~----------~~ 

kg/g 

, 2 ..< 
. l 

l 
0,8 ~ 

..... 

0,4 

0 1---...,,-----,.---,---r-- -.---.---- 0 
-15 -10 -5 0 5 10 1s •c 20 

H021.1 

Biid 1: Er1orderllcher Luftwechsel fUr feuchtegeailttlgte Zulutt - B•u
ten um 1985, Zentralhelzung 
(Zugrunde gelegte Werte : WarmedAmmwert R - 1,0 m2 KIW, mittlere 
Luf1temperatur der Wohnung rL - 18 bis 24 ° C, Feuchtebelastung G 
- 400 g/h, Lultvolumen VL - 153 m3 (.t fur et. - 1.18 kg/m3)) 
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Luftwechsel 

Die aus Experimenten gewonnene Beziehung GI. (2a) tUhrt 
zu etwas niedrigeren Oberflachentemperaturen und bietet so
mit mehr Sicherheit. Auf sie wird im f.olgenden Bezug genom
men. 

Bautechnisch• und nutzungsspeziflsche 
ElnfluBgriSBen 

Wie at•!; Gi. (1) 1md GI. (2a) bzw. GI. (2b) hervorg._iht, nehmcn 
neben de11 rn~teorologi~chen Gri:iBen t8 und X8 de.; Dammwert 
R, die Raumlufttemperatur tL und die Feuchtebelastung G der 
Wohnung EinfluB auf die Tauwasserbildung. FOr diese Gri:iBen 
sind in der DDR fUr mehrgeschossige Wohngebaude die fol
genden Werte charakteristlsch: 

H02 1,2 
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g/kg 
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•c 
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usw. 
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Tagesmittel 

Bild 2: Triadenwerte von AuBenluftwassergehalt und -temperatur 
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Altbau; Ziegelmauerwerk; 
Helzung mit Einzelfeuerstat-
ten ca. 0,5 m2 K/W 161) • • - .22 c1 
Neubau; industrieller Woh-
nungsbau mit dreischichti-
ger AuBenwandplatte (5 cm 
MiWo); Heizung mit Fern-
warme ca. 1,0 m2 K/W 20 ... 24°C 

1) bei tiefeo Au8entemperaturen 

Die Feuchtebelastung betragt in Haushalten mit zwei bis vier 
Personen im Tagesdurchschnitt 200 bis 400 g/h. Im ersten 
Nutzungsjahr muB wegen der Baufeuchte mit bis zu 500 g/h 
gerechnet werden. Diese Angaben beruhen auf Analysen von 
Wohnungen und Messungen in einem sechsgeschossigen 
Wohngebaude, dessen 36 Wohnungen mit einer Luftheizan
lage [6] versorgt werden. Fur eine Durchschnittswohnung sind 
in der DDR ca. 60 m2 Wohnflache und ca. 150 m3 freies Raum
volumen reprasentativ. 

Temperatur - Feucht• - Analyse 

Jegliche Tauwasserbildung lieBe sich ausschlieBen, wenn in 
GI. (1) von feuchtegesattigter AuBenluft ausgegangen und die 
Luftzufuhr entsprechend der zulassigen Feuchte an der War
mebrucke gewahlt wurde: 

Va> --- - --
ee (x. Uol - x. Uall 

to = t0 (R. t8 , td aus GI. (2a) (3). 

Bild 1 zeigt die sich ergebenden Luftungsraten V · 11/G bzw. 
den Luftwechsel fUr unterschiedliche Raumlufttemperaturen. 
Hier wird ersichtlich, daB die gri:iBten Anforderungen an die 
Winterluftung nahe der Heizgrenze (t

8 
= 12 bis 15 ° C) zu 
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mUes Regel-, Steuer- und Oberwachungssystem 
miles Energiemanagement miles DDC-Regelung 
miles Reduzierung von Energiekosten miles 

«Wer bringt Bewegung 
in die Dampfluftbefeu.chtung?» 

eintache Bedienung ohne Programmierkenntnisse 
miles komplettes Dienstleistungsangebot miles 

-I 

Die Luftbefeuchter 

Mit zukunftsweisenden Entwicklungen, die von sich 
reden machen. Oberzeugendes Beispiel: Die neuen 
DEVAPOR Mk 3-0ampfluftbefeuchter: In zwei Ge
rateversionen, die ollen Regelbediirfnissen gerecht 
werden. 1. Stufenlose Oampfregelung von 0 - 100 % 
ohne Zusatzadopter mil dem Sl-Typ. 2. Oampfabga
be in Stufen mil dem H-Typ. 
Defensor hot fiir jeden Foll dos richtige Befeuchtungs
system. Verlangen Sie die ausfiihrfichen Unterfagen. 

SchwMz: Del9nsor AG, ~808 PfUffilion SZ. Talstrasse 35-37 
Deutschland1 Novathenn KlimagerQte GmbH, D-4030 RatingM> 5 
CaterTelch1 Hilmar 8ecbr Ges. ni.b.H. & Coy A-4021 Linz 

---- 8n Unlefnehmen def w+t- Wafter MeMJf Holding AG ----

..-------------------------~----~-~~ 
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Technik kann und darf 
nicht slehen bleiben. 
So hat sk:h auch in 
der Antriebstechnik 
be( Econavents einf-
ges getan. Oartiber - -
sallton Slo mil Ruch 
sprechen. Zu lhrem 
Vorteil. 

Zahlrelche Econa-
vents In WAnnerOck-
gewinnunQaanlagen 
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kompletteo Me6daten-
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chen Sie mit Ruef\. 
LeistunQ z.ahit 

... mit dem 
Spitzenservice 
von Ruch: 
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Beratende lngenieure VBI in den 
Arbeitsgebieten Heizung - Li.iftung - Haustechnik 

Die lngenieure ubernehmen fachmannisch und unabhangig: Gutachten, Beratung, Planung, Bauleitung nach der Gebuhrenordnung der lngenieure. -
Die Anschrift des ,,Verbarid Beratender lngenleure VBI" ist: 43 Essen 1, Zweigertstr. 37-41, Ruf 02 01/79 20 44 
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Ruf (0 22 34) ·5 03-1 · FS 8 89 138 

ZweigbUros: 
1000 Berlin 12 
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3400 Gottingen 
Kurze GeismarstraBe 1-3 
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stellen sind. (Besonderheiten der Sommerluftung werden im 
vorliegenden Beitrag nicht betrachtet.) 

Gegen die Annahme, daB die AuBenluft wassergesiittigt ist, 
liiBt sich einwenden, daB die relative Feuchte im Tagesmittel 
bei Temperaturen um 15 °C durchschnittlich nur etwa 750/o 
betriigt. Da dieser Wert in der Hiilfte der Fiille uberschritten 
wird, ist er ebenfalls ungeelgnet fut die F~stlegun~ von Min
destluftungsraten. Um eine genaus Auskunft geben zu kon
nen, rnu6 die Auftretenshaufigkeirhohei Luftfeuchten bei Luft
temperaturen bis 15 °C bestimmt warden. 

Auf der Grundlage der Tagesmittel der Lufttemperatur und 
-feuchte tur die meteorologische Station Potsdam aus dem 
Zeitraum 1951 bis 1980 wurde eirie statlstische Analyse aller 
Drei-Tages-Perioden (Triaden) vorgenommen. Oas hier zvr 
Diskussion stehende Kriterium, ob wahrend einer Triade Dau
erkondensation auftritt oder nicht, erfordert es, jeweils der 
gemittelten AuBenlufttemperatur t8 einer Triade den minimalen 
Aul3enluftwassergehalt X8 min zuzuordnen. Bild 2 veranschau-
licht das Verfahren. · 

Aus ciem genannten 30jahrigen Zeitraum wurden alle Drei
Tages-Perioden entsprechend ihren Parametern f9 und Xe.min in 
eine zweiparametrige Hiiufigkeltsverteilung aufgenommen. 
Bild 3 zeigt das Ergebnis. Betrachtet man beispielsweise alle 
Triaden mit einer' Durchschnittstemperatur von 12 °C, so hat
ten 870/o von ihnen eine absolute Feuchte, die shindig uber 5 
g/kg lag (Punkt A), und in 20010 der Fiille uberstieg die Feuchte 
sogar standig 7 g/kg (Punkt B). 

Die Abszissenteilung im Bild 3 entspricht den Auftretens
hiiufigkeiten der Temperaturmittelwerte. Damit entsteht eihe 
fliicheniiquivalente Wahrscheinlichkeitsdarstellung, in der ir
gendeine Tei!fliiche Y"ur G"!sam!flache:gcrade ir. <;it;;,: Ve1 i1iii~~1is 
ctet:lt, wie di~' Auft.-;;..<<;:nswahrschei~.·.~t-::rnit der Von ihr uber· 
deckten TemJ.Jeratur-Feuchte-Kombination im Jahr 1st. 

Wahrscheintichkelt von Dauerkondensatlon 

Mit der in Bild 3 gewiihlten Darstellung erhiilt man den Zu
sammenhang zwischen der spezifischen Luftungsrate Ii· el G 
und der Wahrscheinlichkeit van Dauerkondensation. Zur Ver
anschaulichung sind in Bild 3 die kritlschen Temperatur
Feuchte-Paarungen als gestrichelte Kondensationslinien fur 
verschiedene Luftungsraten und R = 1,0 m2 K/W und tL = 
20 ° C eingetragen. AuBenluftzustiinde rechts dieser Linien 
fuhren tu Dauerkondensation. 

Beispiel: 
Der Luftwechsel in einer Wohnung mit den Oaten von Bild 1 

( tL = 20 ° C) betriigt A. = 0,35 h - 1
. Wie groB ist die Wahrschein

lichkeit tur Dauerkondensation bei AuBenlufttemperaturen bis 
maximal 15 °C? Die spezifische LUftungsrate ergibt sich mit 
den vorgegebenen Werten zu Ii· g/G = 0,16 kg/g. Folgllch 
kommt es im schraffierten Bereich von Bild 3 

G 
X8 > X5 ( t0) - --. ; mit t0 aus GI. (2a) 

(!· v 

re .:S 15°C 

zur Dauerkondensation. Die Wahrscheinlichkeit hierfur ist c:las 
Verhiiltnis von schraffierter Fliiche zur Gesamtfliiche und be
triigt 0,078. Von den moglichen 365 Triaden des Jahres tritt 
demnach in 28 Dauerkondensation auf. 

Nach dieser Methode ergeben sich bei Variation der Para
meter Rund tL die in den Bildern 4 und 5 dargestellten spezifi
schen Luftungsraten bzw. Luftwechsel mit der zugehorlgen 
Auftretenswahrscheinlichkeit von Dauerkondensation. 
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Biid 5: Hlluflgkelt von D1uertcondensa~on fOr VltfSChl•d•n• Raumt.,..._ 
peraturen (R = 1 m2 K/W, gultig f(ir r • .s 15 ° C) Bilder: Verfassel' 

Strenggenommen gelten diese ender nur fUr nicht regulier
bare LQftungsanlagen. Aus Bild 1 und Bild :i ist erkennbar, da8 
man bei tieferen AuBenlufttemperaturel"I die Luftungsrate re
duzieren katm, ohne die Dallerkondensatiohsgefahr zu erho
hen (fUr das oben g1mannta Bt!ispiel bel t9 < 5,4 ° C; siehe Bild 
3, Punkt C). 

Folgende Regain lessen sich au'S c:len 8ildern 4 und 5 ablei• 
ten: 
1. Legt man der Bemessuf')g·der Luftun9sarilage anstell• ge
siittigter AuBenluft die sich aus meteorologischen Aufzeich
nungen ergebenden statistischen AuBenluftzustlnde zu
grunde und liiBt maximal eine Dauerkondensation pro Jahr zu, 
so 1st eine deutliche Verminderung des notwendlgen Luft· 
wechsels moglich (Bild 4, Punkt A-+ B). 
2. Der EinfluB des R-Wertes auf den Mindestluftwechsel ver
liert sich bei R > 1 m2 K/W (Bild 4). 
3. Wird die Raumlufttemperatur aus Energiespargrunden dra
stisch reduziert, muB die Luftungsrate entsprechend erhoht 
warden (Bild5, Punkt A: tL = 22 °C: A..., 0,4 h- 1, Punkt B: tL =-
18 °C: A. ... 0,7 h- 11. 

Die in der DOR vorgeschriebene Mindestluftung (nach (8) 
ergibt sich fUr Wohnungen mit Elektroherd als Tagesdurch
schnitt A. .., 0,8 h- 1

) garantiert im Normalfall den Tauwasser..: 
schutz und fUhrt nur bel Wohnungstemperaturen unter 18 °C 
oder schlechter AuBendiimmung zu Problemen. 
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LuftwechseJ 

In Tabel/e t sind-Richtwerte tur den Mindestluftwechsel von 
durchschnittlichen Wohnungen angegeben, ermittelt fur die 
landesspezifischen Bedingungen. 

Tabelle 1: Mlndestluftwechsel eln•r Wotinung zuf GeWiihrlelstung 
des Tauwasserschutz99 {WohnungsgroBe: 58 m2 Nettogrundflache; 
153 m3 Raumvolumen ; Haushatt mit 1 bis 2 Kindern, Tagesmittet der 
Feuchtebelastung: 400 g/h, zul. Oauerkondensation s 1 · a- 11 

.. -- · 
Warmedjmnv.tni.: AllUlr.lufti~m· Mindestluflwechsel tilr t, 

R k 
peran.r· t0 c) 
t -15 +5 +15 

m2 K/W W/m2 K 
oc h- 1 

Altbau 16 
0,6 0 ,5 1.5 18 0,7 1, 1 

20 0.6 0,7 0,8 
0,5 0.5 0,6 

Neubau 18 
0,45 1,0 0,85 20 0,35 0,7 

22 0,35 0,46 0,5 
0.3 0,3 0,4 

Piskusslon ~ Brpbnlsse 

Die speziflsche Luftungsrate Ii· [!I G laBt sich bei Vorgabe 
von jahrlich hochstens einer Oauerkondensation auf statistl
scher Grundlage und somit tur die Praxis mit ausreichender 
Sicherheit bestlmmen. Die Streubreite der raumwlrksamen 
Feuchtebelastung G kann fUr die Bedingungen der DDR- in 
Haushalten mit zwei bis vier Personen mit 200 bis 400 g/h 
(Tagesdurchschnitt) abgeschatzt werden. · 

In [7] wlrd eine etwas hohere Feuchtebelastung angegeben 
(fUr Orei- bis Vier-Personen-Haushalte 500 bis 580 g/h) , und 
auf dleser Basis fallen die Anforderungen an die Mindestluf
iung in [3] gegenr:11Jer 1.a:safle 1 rn!t A. = 0:8 h- 1 

:-:- dar-Ober 
gangszelt und A. = 0,5 h- 1 1m Winter zum Tell etv: .... hoher au:.. 
Unsicherheiten bei der Festlegung der Mlndestluttung erge
ben sich in jedem Falle aus der lokal streuenden Feuchtebela-

stung einer Wohnung und der vorausgesetzten, aber nicht 
zutretfenden idealen Durchmischung der Raumluft. Tabel/e 1 
enthalt deshalb den oberen Wert der Feuchtebelastung. Die 
Moglichkeiten einer rechnerischen Abschatzung des tauwas
serbedingten Mindestluttwechsels sind damit erschoptt. Eine 
weltere Verbesserung der Rlchtwerte ist nur erreichbar uber 
fortlaufende Analysen des Nutzerverhaltens und der mittleren 
Wohnun~stemperat11re~ untP.r Beacht1mg der hyqienischen 
Anforder-..ing<:n. Paral!<il o~zu rnussen Schadensursachen in 
statistisch relevanter Breite analysiert und geordnet warden. 

[H 021) 
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VERANSTALTUNGEN 

SANITARTECHNlk Va RATION.LLI 
WASSER· UND AIW"SSIRTECHNIK . . . 

.. Rationelle Wasser- und 
Abwassertechnik" ist das 
Thema der Fachtagung ,.Sa
nitartechnik V" am 5./6. No
vember 1987 in Wurzburg, 
veranstaltet von der VOl-Ge
sellschaft Technische Gebau
deausrustung (VDl-TGA), un
ter Mitwirkung der Landesge
werbeanstalt Bayern. 

Der erste Tag umfaBt die 
Themengruppen ,.Neue Vor
schriften" und ,.Trinkwasser
einsparung''; bei den neuen 
Vorschriften stehen dabei die 
DIN 1988 und bei der Trink
wassereinsparung die ratio
nelle Verwendung von Trink
wasser In Wohngebauden im 
Mittelpunkt. 
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Am zweiten Tag warden Si
cherheitsprot,,leme behan
delt, so die Rohr-in-Rohr-In
stallation in Objekten mit 
besonders gefahrdeten Ein
richtuny,en und ihre Verbin
dur.g mit Sanitarbausteinen. 
Zu den Sicherheitsproble
men beim Korrosionsschutz 
Und bei der Wasserbehand
lung von Sanitaranlagen wird 
unter anderem uber die 
Werkstoffauswahl bei der Sa
nierung von Gebauden, 
Kunststoffrohre und che
misch-pyhsikalische Metho
den der Wasseraufbereitung 
berichtet. 

lnformationeri und Ta
gungsprogramrT]e uber die 

\ 

VDl-Gesellschaft Technische 
Gebaudeausrustung, Post
fach 11 39, 4000 Dijsseldorf 1, 
Tel. : 0211/6214251[H 1415) 

KALTl-kLIMA
TAGUNG IN KOLN 

Der Deutsche Kalte- uhd 
Klimatechnische Verein e.V. 
(DKV) veranstaltet auch die
ses Jahr wieder seine Kalte
Klima-Tagung. Sia findet vom 
18. bis 20. November 1987 in 
Koln statt. Zu dieser Tagung 
sind nicht nur die Mitglieder, 
sondern alle interessierten 
Fachleute eingeiaden. Das 
diesjahrige Generalthema 
lautet: .. Kalte- und Klimatech
nik in Gewerbe und Haus-

halt" . Das Vortragsprogranim 
wendet sich an lngenieure, 
Praktiker und Wissenschaft· 
ler. 

Seit einigen Jahren wurde 
das Praktikerprogramm sy
stematlsch ausgeweitet; 
diese Tendenz wird in Kain 
fortgesetzt. Ganz sicher wird 
auch die FKW-Thematik in 
Koln ausfUhrllch behandelt 
werden. 

Ein Rahmenprogramm so
wie Fachbesichtigungen sol
len die Tagung erganzen. 

Tagungsprogramm und 
weitere lnformationen uber 
die DKV-Geschaftsstelle, 
Pfaffenwaldring 10, 
7000 Stuttgart 80, Tel.: 07 11/ 
6 85-32 00. 

[H 1413] 
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