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Luftwechsel

ZUR MINDESTLUFTUNG VON

WOHNUNGEN

Anicrderungen an die Mindesiliftung von
Wohnungen grinden sich vor allem auf den
Schutz des Menschen vor Schadstoffen und
unzumutbaren Gerichen, auf den Schutz der
Baukonstruktion vor schadigendem Tauwas-
ser und auf den Bedarf an Verbrennungsluft
in Wohnungen mit offenen Feuerstatten.

Aus energiewirtschaftlichen Grinden, aber
auch zur Vermeidung von Diskomfortzonen
bei unkontrollierter Luftzufuhr oder im Zu-

Kriterien fllr Tauwaszcreshiden

Als kritisch wird im allgemeinen Kondensation an der Bau-
teiloberfliche mit einer Andauer yon drei Tagen und mehr
angesehen. Dieser Zeitraum gestattet eine stationare Betrach-
tungsweise, bei der das hygrische Verhaiten ublicher Bau-
stoffe, wie Schwerbeton, Leichtbeton, Gasbeton und Mauer-
ziegel, meist vernachldssigt werdenm kann [2]. Unter der
Voraussetzung, daB einer Wohnung nur AuBenluft zugefahrt
und nach idealer Durchmischung als Raumluft wieder entnom-
men wird, erhélt man die Raumluftfeuchte aus der Wasserbi-
lanz der Luft:

sammenhang mit La&rmschutzmaBnahmenan  , _, , G_ )
der Gebaudehiille, ist man bestrebt, den Min- ‘ (A
destluftvolumenstrom bei vertretbarem Si- mit

cherheitsrisiko zu minimieren. Dies setzt die
Kenntnis der wesentlichen Zusammenhange
voraus, die wegen ihrer Vielschichtigkeit nur
ein schrittweises Vordringen zu befrledlgen-
den Ldsungen zulassen.

Der folgende Beitrag befaBt sich mit Kon-
sequenzen fur die Bemessung und den Be-
trigh von liftupagstechnischen Einrichtungen
wnd Anlagen, die sich-allein.aus dem erfor-
derlichen Tauwasserschutz des Gebaudes er-
geben. Schwerpunkt der Uberlegungen zu
dieser aktueilen Problematik [1, 2, 3, 4] bildet
die zweckmaéBige Aufbereitung und Darstel-

X, Wassergehalt der Raumluft in g/kg
X, Wassergehalt der AuBenluft in g/kg

G = Feuchtebelastung der Wohnung in g/h
Q, Vo = Zuluft- bzw. Abluftmassestrom in kg/h.

Tauwasser bildet sich dann, wenn der Wassergehalt der
Raumluft x, an irgendeinem Punkt der Wandoberfliche den
Sattigungswert x5 (f;) erreicht. Die Temperatur f, an einer
kritischen Stelle des Raumes, der geometrischen Warme-
briicke, ist nach Xiinze! 5] fOr den Fall der raumlichen Ecke in
der=iensionsivisen Form
h—t, 0023 + AR

- (2a)
t, 0402 + R

i

t,

. = AuBenlufttemperatur in °C

lung der meteorologischen Ausgangsdaten. f. = Raumlufttemperatur in °C
R = Wirmedammwert in m? K/W
anzugeben.

Dr. rer. nat. Detlev Ullrich,
Dr.-Ing. Roland Fohry,
[nstitut fir Heizung, Liftung und

Ordnet man neuere Ergebnisse [4] in gleicher Weise, ergibt
sich

th—1t 0118 + A
Grundlagen der Bautechnik der = (2b).
Bauakademie der DDR, Berlin L=t OMl+A
0,8
kg/g + 1,6
h-l
067
S 1,2 <
a t,=18°C 2
S 04 20 g
g 1 08 &
2 22/ 3
3
% 2 Los
0 L T T T oY it T o
—-15 -10 -5 o _ 5 10 15 °C 20
HO21.1 t'

Bild 1: Erforderlicher Luftwechsel flir feuchtegesittigte Zuluft — Bau-
ten um 1985, Zentralhelzung

(Zugrunde gelegte Werte: Warmeddmmwert A = 1,0 m? K/W, mittlere
Lufttemperatur der Wohnung # 18 bis 24 °C, Feuchtebelastung G
= 400 g/h, Luftvolumen V| = ‘353 m3 (A firp = 1,18 kg/md))
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Luftwechsel

Die aus Experimenten gewonnene Beziehung Gl. (2a) fihrt
2u etwas niedrigeren Oberflichentemperaturen und bietet so-
mit mehr Sicherheit. Auf sie wird im folgenden Bezug genom-

Dammwert mittlere Luft-
der AuBen- temperatur

men wand der Wohnung
i ] R e "7 5w

Bautechnische und nutzungsspezifische P e

EinfluBgréBen Altbau; Ziegelmauerwerk;

) Heizung mit Einzelfeuerstat-

Wie aus Gi. (1) und Gi. (2a) bzw. Gl. (2b) hervorgiht, nehmen | tgn . ca.05m2K/W|16')...22 C
neben den meteorologischen GréBen f, und x, dei Dammweit
R, die Raumlufttemperatur # und die Feuchtebelastung G der
Wohnung EinfluB auf die Tauwasserbildung. Fir diese GréBen
sind in der DDR fur mehrgeschossige Wohngebiude die fol-
genden Werte charakteristisch:

Neubau; industrieller Woh-
nungsbau mit dreischichti-
ger AuBenwandplatte (6 cm
MiWo); Heizung mit Fern-

wirme ca.1,0m’K/W|20...24°C
61 ') bei tiefen AuBentemperaturen
ohkg ?’l:;::r’rgftg:f i Die Feuchtebelastung betragt in Haushalten mit zwei bis vier
4- Personen im Tagesdurchschnitt 200 bis 400 g/h. Im ersten
" Nutzungsjahr muB wegen der Baufeuchte mit bis zu 500 g/h
B e gerechnet werden. Diese Angaben beruhen auf Analysen von
24 . FXomin”] Wohnungen und Messungen in einem sechsgeschossigen
7 Wohngebaude, dessen 36 Wohnungen mit einer Luftheizan-
/ / lage [6] versorgt werden. Fur eine Durchschnittswohnung sind
0L = in der DDR ca. 60 m? Wohnfliche und ca. 150 m® freies Raum-
1. 2 3 4 6 6 .. Jan. 1951 p ;
p volumen repréasentativ.
L/ } Temperatur im
¢ —l_ Tagesmittel Temperatur — Feuchte — Analyse
¢ Jegliche Tauwasserbildung lieBe sich ausschlieBen, wenn in ;
—24 — Gl. (1) von feuchtegeséttigter AuBenluft ausgegangen und die )
% i 4 Luftzufuhr entsprechend der zuldssigen Feuchte an der War- §
1 V¥ mebriicke gewahit wiirde: ;
-6 <7{/'. g < g
- . ot
-84 V, > A
/] 2 (% (1) — X (fa)) ‘
—10 A {
1. Triade 1 ty = to (A, t,, 1) aus Gl. (2a) 3). 3
Lﬂﬂ_ usw. Bild 1 zeigt die sich ergebenden Liftungsraten V- o/G bzw. !
I 3. Triade den Luftwechsel fir unterschiedliche Raumlufttemperaturen.
Hozt.2 Hier wird ersichtlich, daB die gréB8ten Anforderungen an' die !
Bild 2: Triadenwerte von AuBenluttwassergehalt und -temperatur Winterliftung nahe der Heizgrenze (f, = 12 bis 15°C) zu %
:
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Wahrscheinlichkeit, daB eine absolute Luftfeuchte
taglich iberschritten wird

04

wenigstens einem Tag unterschritten wird

Wahrscheinlichkeit, daB eine absolute Luftfeuchte an

. \ N N NI,
U Y NN
' N |
NN
0 ™ N N N N\ 1.0
-10 -5 5 10 15 °c 20 25 )
HO21.3 Triadenmittelwert der Aullenlufttemperatur Bild 3: Héuflgkeitsdarsteliung
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stellen sind. (Besonderheiten der Sommerliftung werden im
vorliegenden Beitrag nicht betrachtet.)

Gegen die Annahme, daB die AuBenluft wassergesattigt ist,
1aBt sich einwenden, daB die relative Feuchte im Tagesmittel
bei Temperaturen um 15 °C durchschnittlich nur etwa 75%
betrigt. Da dieser Wert in der Halfte der Falle Uberschritten
wird, ist er ebenfalls ungeeignet fiir die Festleguna von Min-
destliftungsraten. Um: eine genaue Auyskunft geben zu kon-
nen, mufl die Auftreienshaufigkeit hoher Luftfeuchten bei Luft-
temperaturen bis 15 °C bestimmt werden.

Auf der Grundlage der Tagesmittel der Lufttemperatur und
-feuchte fir die meteorologische Station Potsdam aus dem
Zeitraum 1951 bis 1980 wurde eine statistische Analyse aller
Drei-Tages-Perioden (Triaden) vorgenommen. Das hier zur
Diskussion stehende Kriterium, ob wahrend einer Triade Dau-
erkondensation auftritt oder nicht, erfordert es, jeweils der
gemittelten AuBenlufttemperatur f, einer Triade den minimalen
AuBenluftwassergehalt x, ... zuzuordnen. Bild 2 veranschau-
licht das Verfahren.

Aus dem genannten 30jahrigen Zeitraum wurden alle Drei-
Tages-Perioden entsprechend ihren Parametern , und X, ., in
eine zweiparametrige Haufigkeltsverteilung aufgenommen
Bild 3 zeigt das Ergebnis. Betrachtet man beispielsweise alle
Triaden mit einer Durchschnittstemperatur von 12 °C, so hat-
ten 879%b von ihnen eine absolute Feuchte, die stiandig Uber 5
g/kg lag (Punkt A), und in 20% der Faile Uberstieg die Feuchte
sogar standig 7 g/kg (Punkt B).

Die Abszissenteilung im Bild 3 entspricht den Auftretens-
haufigkeiten der Temperaturmittelwerte. Damit entsteht eine
flachenaquivalente Wahrscheinlichkseitsdarstellung, in der ir-
gendeine Teilfliche zur Gasamifliche-gerade in-asin Veridiinis
cteht, wie dic Auftrarznswahrscheirticthiceit der von ihr Uber-
deckten Temperatur-Feuchte-Kombination im Jahr ist.

Wahrscheinlichkeit von Dauerkondensation

Mit der in Bild 3 gewdhlten Darstellung erhait man den Zu-
sammenhang zwischen der spezifischen Liftungsrate V- o/ G
und der Wahrscheinlichkeit von Dauerkondensation. Zur Ver-
anschaulichung sind in Bild 3 die kritischen Temperatur-
Feuchte-Paarungen als gestrichelte Kondensationslinien far
verschiedene Liftungsraten und R = 1,0 m® K/W und ¢, =
20 °C eingetragen. AuBenluftzustdnde rechts dieser Linien
fGhren zu Dauerkondensation.

Beispiel:

Der Luftwechsel in einer Wohnung mit den Daten von Sijld 1
(f, = 20°C) betragtA = 0,35 ~'. Wie groB ist die Wahrschein-
lichkeit fir Dauerkondensation bei AuBenlufttemperaturen bis
maximal 15 °C? Die spezifische Liftungsrate ergibt sich mit
den vorgegebenen Werten zu V. o/G = 0,16 kg/g. Folglich
kommt es im schraffierten Bereich von Bild 3

G
Xo > Xg (fg) — ——— mit f; aus Gl. (2a)
eV

t, <15°C

zur Dauerkondensation. Die Wahrscheinlichkeit hierfur ist das
Verhéltnis von schraffierter Flache zur Gesamtflache und be-
tragt 0,078. Von den mdéglichen 365 Triaden des Jahres tritt
demnach in 28 Dauerkondensation auf.

Nach dieser Methode ergeben sich bei Variation der Para-
meter A und f,_die in den Bildern 4 und 5 dargestellten spezifi-
schen Liftungsraten bzw. Luftwechsel mit der zugehérigen
Auftretenswahrscheinlichkeit von Dauerkondensation.

0.5 e A I S
kg Luft Dauerkondensation
aH,0 ausgeschlossen 1,0
04- ' rr'
Zutuft feuchts-
gesattigt '0-8
» 0,31 - .:
5 4 | <! Dauerkondensation Los §
«g;‘ \\!8 pro Jahr §
g 2 8/ 3t
E 02 -\Q .
~ 7
o4 §
>10
0,14 L0.2
0 : . 0
05 10 1.5 mKW 20
HO21.4 Warmedimmwett R

Bild 4: Hauﬂgkelt von Dauerkondensation fiir verschiedene Déamm--

werte (f; = 20°C, glltig fiur £, < 15°C)
0,5
kg Luft / / / / // %
A Dauerkondensation - 1
9H,0 ausgeschlossen
0,4- b
] 0.8 Forderung
nach (7]
8203 ~<
hd
5 ro Jahr -0,6 £
g ] %
B3
S 02 -0
-
10 ;3
0,14 02
0 T T 1 0
18 20 22 % 24
HO21.5 4y

Bild 5: Hiuflgkelt von Dauerkondensation {Or verschiedene Raumtem~
peraturen (A = 1 m? K/W, giltig fiir f, < 15°C)  Bilder: Verfasser

Strenggenommen gelten diese Bilder nur fur nicht regulier-
bare Luftungsanlagen. Aus Bild 1 und Bild 3 ist erkennbar, daB
man bei tieferen AuBenlufttemperaturen die Liftungsrate re-
duzieren kann, ohne die Dauerkondensationsqefahr zu erhd-

hen (fur das oben genannte Beispiel bél #, < 5.4 °C; siehe Bild

3, Punkt C).

Folgende Regein lassen sich aus den Bildarn 4 und 5 ablei- |

ten:

1. Legt man der Bemessung-der Liftungsanlage anstelle ge-
sittigter AuBenluft die sich aus meteorologischen Aufzeich-
nungen ergebenden statistischen AuBenluftzustinde zu-
grunde und |aBt maximal eine Dauerkondensation pro Jahr zu,
so Ist eine deutliche Verminderung des notwendigen Luft-
wechsels moglich (Bild 4, Punkt A — B).

2. Der EinfluB des R-Wertes auf den Mindestluftwechsel ver-
liert sich bei A > 1 m2 K/W (Bild 4).

3. Wird die Raumlufttemperatur aus Energiespargrinden dra-
stisch reduziert, muB die Liftungsrate entsprechend erhéht
werden (Bild 5, PunktA: f, =22°C;A ~ 04h~' PunktB: f =
18°C; A~ 07h™").

Die in der DDR vorgeschriebene Mindestliftung (nach [8]
ergibt sich fir Wohnungen mit Elektroherd als Tagesdurch-
schnitt A ~ 0,8 h~") garantiert im Normaifall den Tauwasser-
schutz und fihrt nur bei Wohnungstemperaturen unter 18 °C
oder schlechter AuBenddmmung zu Problemen.
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Luftwechsel

In Tabelle 1 sind Richtwerte fur den Mindestluftwechsel von
durchschnittlichen Wohnungen angegeben, ermittelt fir die
landesspezifischen Bedingungen.

Tabelle 1: Mindestluftwechsel einer Wohnung 2ur Gewihrieistung
des Tauwasserschutze‘ (WohnungsgroBe: 58 m? Nettogrundflache;
153 m® Raumvolumen; Haushalt mit 1 bis 2 Kindern, Tagesmittel der
Feuchtebelastung: 400 g/h, zul. Dauerkondensation < 1-a~")

Wirmedamnung: | Raumiuftiom- | Mindestiuftwechsel far 2,
peratur’ (°C)
A K A
-5 45 +15
°C h="
MKW W/m? K
16
Altbau 45 16 i8 06 07 11
20 0.6 07 08
05 05 06
18
Neubaw: 1, o 085 |20 035 045 07
S 035 045 05
03 03 04
Diskussion der Ergebnisse

Die spezifische Liftungsrate V. o/ G I4Bt sich bei Vorgabe
von jahrlich héchstens einer Dauerkondensation auf statisti-
scher Grundlage und somit fir die Praxis mit ausreichender
Sicherheit bestimmen. Dle Streubreite der raumwirksamen
Feuchtebelastung G kann fir die Bedingungen der DDR in
Haushalten mit zwei bis vier Personen mit 200 bis 400 g/h
(Tagesdurchschnitt) abgeschatzt werden.

In [7] wird eine etwas hohere Feuchtebelastung angegeben
(far Drei- bis Vier-Personen-Haushalte 500 bis 580 g/h), und
auf dieser Basis fallen die Anforderungen an die Mindestlif-
wng in [3] gegenuber 1azeile 1mit A = 0,8 h~'.i~ der Uber-
gangszeitund A = 0,5 h~'im Winter zum Teil etw... hdher au:..
Unsicherheiten bei der Festlegung der Mindestliftung erge-
ben sich in jedem Falle aus der lokal streuenden Feuchtebela-

7FyErrorn, A, u. Th. Weilai

stung einer Wohnung und der vorausgesetzten, aber nicht
zutreffenden idealen Durchmischung der Raumiuft. Tabelle 1
enthalt deshalb den aberen Wert der Feuchtebelastung. Die
Maéglichkeiten einer rechnerischen Abschitzung des tauwas-
serbedingten Mindestiuftwechsels sind damit erschépft. Eine
weitere Verbesserung der Richtwerte ist nur erreichbar tiber
fortlaufende Analysen des Nutzerverhaltens und der mittleren
Wohnungstemperaturen unter Beachtung der hygienischen
Anforderungen. Parallal aaze muissen Schadensursachen in
statistisch relevanter Breite analysiert und geordnet werden.

[H 021]
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R\ ERANSTALTUNGEN I

SANITARTECHNIK V: RATIONELLE
WASSER- UND ABWASSERTECHNIK

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

Der erste Tag umfaBit 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 Wohngebiuden im
Mittelpunkt.

Am zweiten Tag werden Si-
cherheitsprohleme  behan-
delt, so die Rohr-in-Rohr-in-
stallation in Objekten mit
besonders gefdhrdeten Ein-
richtungen und ihre Verbin-
dung mit Sanitarbaustsinen.
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. ;

Informationen und Ta-
gungsprogramme dber die

400

VDI-Geseilschaft Technische
Gebaudeausristung, Post-
fach 11 39, 4000 D{isseldorf 1,
Tel.: 02 11/6 21 42 51(H 1415]

KALTE-KLIMA-
TAGUNG IN KOLN

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

halt''. Das Vortragsprogramm
wendet sich an Ingenieure,
Praktiker und Wissenschaft-
ler.

Seit einigen Jahren wurde
das Praktikerprogramm sy-
stematisch ausgeweitet;
diese Tendenz wird in KoIn
fortgesetzt. Ganz sicher wird
auch die FKW-Thematik in
Kdln ausfuhrlich behandeit
werden.

Ein Rahmenprogramm so-
wie Fachbesichtigungen sol-
len die Tagung ergénzen.

Tagungsprogramm  und
weitere Informationen Uber
die DKV-Geschéftsstelle,
Pfatfenwaldring 10,

7000 Stuttgart 80, Tel.: 07 11/

6 85-32 00.
[H 1413]

MLM Bd. 38 (1987) Nr. 8 — August

N

N N



