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LUFTSTROMVERTEILUNG IN EINEM 
MEHRFAMILIENWOHNHAUS 

Bereits veroffentlichte Ergebnisse von Si­
mulationsrechnungen zur Bestimmung der 
Fugenluftµng fUr Gebaude unterschiedlioher 
GrundriBgestaltung zeigten Im Jahresmittel 
erschreckend geringe AuBenluftwechsel. In 
diesem Beitrag stellen die Autoren den Eln­
fluB von unterschiedlichen Luftungsstrategien 
auf die Luftstromverteilung und dessen 
GroBe fUr ein Mehrfamillenwohnhaus dar. Die 
AusfUhrungen zeigen die Komplexitat der 
Luftstromverteilung innerhalb elnes Gebau­
des. Zur Interpretation der Ergebnisse wer­
den vier dimensionslose Kennzahlen, die die 
Luftdurchstromung von Gebauden beschrei­
ben, herangezogen. Die dur_ch Simulations­
rechnungen gewonnenen Ergebnisse werden 
MeBwerten gegenubergestellt, die im Rah­
men des Forschungsvorhabens ,,Luftung im 
Wohnungsbau" von anderen Autoren gewon­
nen wurden. 
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ElnfUhrung 

Oie verbesserte WarmedammlJng und di~ damit verbundene 
Verminderung der Transmlsslonswarmeverluste hat die Be· 
oeutung des LOftungswarrneverlufites erheblich vergroBert. 
Dabei handelt es sich sowohl um Verluste infolge kontrollierter 
l,.Oftung als auch um solche der FugenlOftung. Letztere, durch 
Wind- und Auftriebsl(rafte verursacht, war bislan;g die Grund­
lage der Berechnungen des LOftungswarmebed1rts (OIN 4701) 
[1] und des Jahreswarmeverbrauchs fGr Luftung (VDI 2067) 
[2]. WAhrend sich die Transmissionswarmeverluste - taBt ma.n 
einmal dynemische VorsiQnge auBer acht - relatlv Jeicht be­
rechnen !assen, da sie direkt-proportional der Temperaturdif· 
'terenz zwischen dem lnnern des Gebaudes und der Umge­
bungsluft sind, hangen die LOftungswarmeverlu.ste von 
weiteren Parametern, wie der Windgeschwindigkei'l, der Wind­
richtung, der Umgebungsbebauung, der Luftdurchlassigkeit 
der AuBenhaut und der Form des Gebaudes ab. Da hohe Wind­
geschwlndigkeiten und groBe Temperaturdifferenzeh selten 
mltelnander korrespondieren, konnen bei hoheren AuBenluft­
temperaturen wegen cler dann moglichen hoheren Windge­
schwindigkeiten groBere Werte tor die Warmeverluste intolge 
von Fugenluftung auftreten, als dies fOr den Auslegungsfall der 
Heizanlage der Fall ist. Um die Luftdurchstromung von Gebau­
den und die damit verbundenen Luftungswarmeverluste rech­
nerisch zu bestimmen, wurden Simulationsprogramme ent­
wlckelt, die nach der Methode der nichtlinearen Netzwerke 
arbeiten [3]. 

In einer Untersuchu111g zur Bestimmung des Anteils des Jah­
reswarmeverbrauches tor LOftung am Gesamt-Jahreswarme­
verbrauch von Gebauden wurden bei der Simulation des Fu­
genluftungsverhaltens von 17 unterschiedlichen Gebaude­
grundrissen mittlere AuBenluftwechsel fGr eine Heizperiode 
von unter 0,25 ACH*) gefunden [4] . Efnes der dabei untersuch­
ten Gebaude wurde spater auch im Rahmen des GroBfor­
schungsvorhabens ,,Luftung im Wohnungsbau" [5] von ande­
rer Seite her meBtechnisch untersucht [6], so daB hier die 
gemessenen und die simulierten Werte verglichen werden 
konnen. 

Berechnungsgrundlagen 

Um den Jahreswarmeverbrauch fGr Luftung tor-die unter­
suchten Gebaude zu bestimmen, wurde deren Luftaustausch 
an der Technischen Universitat Berlin mittels eines Computer­
programms simuliert, bei dem die Ul'sung des nichtlineareh 
Gleichungssystems mittels der Newton-Raphson-Methode er• 
folgt. Die Wetterdaten tor diese Simulationsrechnung•n wur­
den einem Typical Meteor-ological Year (TMY) [7] fOr Berlin 
entnommen. Dabei wurden die Tage aus dem TMY herausge­
sucht, die den Kriterien der VDI 2067, Wie der FestlElgung der 
Periode der Heizzeit, der Heiztage wahrend der Sommermo­
nate sowie der Heizgrenztemperatur, entsprechen (Tabe/le 1). 

·) ACH (air change per hour) ist die international gebriiuchliche Einheit fi.ir den 
Luftwechsel. Diese Einheit entspricht der Schreibweise h- 1

. 



BelOftung 

Tabelle 1: Verglelch der Berechnungsgrundlagen gemiiB VDI 2067 
und TMY fiir Berlin-Grunewald 

Bezeichnung VDI 2067 [2] TMY [7] 

Heiztage der Heizperiode Zz 252,4 
Heiztage der Sommerzeit Z8 23.2 275,0 

Gradtagszahl der Heizperiode und der Sommer-
zeit: Gts + Gtz 3 964,0 3 938,0 

Die Winddruckverteilung tur das Gebaude wurde so berech­
net, daB immer entweder senkrechte Anstromung oder An­
stromung unter einem Winkel von 45 Grad zur Gebaudefas­
sade vorlag. Deshalb wurden die aktuellen Windrichtungen des 
TMY den acht Windrichtungen der Windrose zugeordnet. Die 
Berechnung des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils er­
folgte nach dem Exponentialansatz [8], tur dessen Anwendung 
lediglich eine Referenzwindgeschwindigkeit, eine Referenz­
hohe (bei der die Messung der Referenzwindgeschwindigkeit 
erfolgte) und der Exponent tur das Windprofil bekannt sein 
mussen. Der Exponent ist stark von der Umgebungsbebauung 
abhangig und kann der Literatur entnommen werden [9]. Fur 
die vorliegende Studie wurde der Exponent mit 113 angesetzt, 
was dem Windgeschwindigkeitsprofil einer innerstadtischen 
Bebauung entspricht. Wegen der Unsicherheit bezuglich des 
Windprofils in Bodennahe wurde tur Hohenwerte unter 10 m 
Ober Grund jeweils die Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe 
angesetzt (vgl. [1 OJ). 

Die dimensionslosen Druckbeiwerte zur Bestimmung der 
Winddruckverteilung um das Gebaude wurden infolge fehlen­
der MeBwerte ebenfalls der Literatur entnommen. Krischer 
und Beck [11] geben tur die dem Wind zugewandte Seite des 
Gebaudes einen Druckbeiwert von c = 1,0, tur die Seiten 
parallel zum Wind und die dem Wind abgewandte Seite des 
Gebaudes c = -0,3 an. Fur schrag angestromte Gebaude ist 
es nicht zulassig, den Druck auf der Luvseite des Gebaudes tur 
eine gegebene Hohe Ober Grund als unabhangig von der Lage 
einer Luftdurchlassigkeit anzunehmen. An der angeblasenen 
Ecke kann c(x,y) = 1,0 angesetzt werden. Zu den folgenden 
Ecken tallt der Winddruck an den angestromten Wanden auf 
etwa c(x,y) = 0 ab. Die beiden Fassaden der Leeseite konnen 
tur diesen Fall der Anstromung einheitlich mit c = - 0,5 ange­
nommen werden. Die Druckbeiwerte sind tur beide Anstrom­
arten als konstant Ober der Hohe angenommen warden. Das 
dabei entstehende Druckfeld deckt sich zufriedenstellend mit 
Druckverteilungen, wie sie von Hussain und Lee [12] aus Wind• 
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kanaluntersuchungen tur geschlossene Bebauung gewonnen 
wurden. 

Die physikalischen Grundlagen und die tur die Simulations­
rechnungen zur Anwendung kommenden Gleichungen zur Be­
stimmung des Fugenluftstromes sind in [4] wiedergegeben. 

Fur die Simulationsrechnungen wurde der tur die Durch­
stromung des Gebaudes (bezuglich der Raumluftqualitat) gun­
stigste Fall, bei dem innerhalb einer Wohnung alle Turen offen 
sind, gewahlt. Dies hat zudem den Vorteil, daB eine jede Wohn­
einheit als nur eine Zone, also ohne innere Stromungswider­
stande, berechnet werden kann, was eine erhebliche Rechen­
zeitersparnis bedeutet. Die Gebaude wurden tur die Simulation 
der mittleren AuBenluftwechsel Ober die Heizperiode so orien­
tiert, daB die Luftaustauschraten tur das Gesamtgebaude ein 
Maximum erreichten. Das entspricht jeweils einer Ost/West· 
Orientierung der Hauser. Die Temperatur der Treppenhaus­
schachte wurde gleitend in Abhangigkeit von der AuBenluft· 
temperatur berechnet. Fur den Fall der Norm-AuBentempera­
tur tur Berlin ( -14 ° C) wurde ein Wert von 1 O ° C tur die 
Treppenhaustemperatur angesetzt; bei 20 ° C AuBenlufttem­
peratur erreicht die Treppenhaustemperatur ebenfalls 20 ° C. 
Fur Zwischenwert~ der AuBenlufttemperatur folgt die Trep­
penhaustemperatur einer linearen Interpolation zwischen den 
beiden Grenzwerten in Abhangigkeit von der AuBenlufttempe­
ratur. Fur alle anderen Raume des Gebaudes wurde die lnnen­
temperatur einheitlich mit 20 ° C gewahlt. 

Bei der Simulation des Jahreswarmeverbrauches tur Luf­
tung wurden tur alle Wohnungen im Bereich der Sanitarraume 
Bedarfsentluftungen mit Zeitschaltuhr angenommen. Eine 
Dauerentluftung mittels zentraler Abluftanlage wurde tur die 
Simulationsrechnungen aus energetischen Grunden ausge­
schlossen. Fur die spater durchgetuhrten Simulationsrech­
nungen wurden auch die im Haus eingebauten Systeme 
berucksichtigt. 

Zur Berechnung der Fugenluftung wurden FugendurchlaB­
koeffizienten, wie sie in der DIN 4701 angegeben sind, verwen­
det. Alie MaBe zur Bestimmung der Fugenlangen sind den 
Bauzeichnungen entnommen. Fur den Exponenten des Diffe­
renzdruckes wurde ein Wert von n = 213 gewahlt, der auch als 
Mittelwert tur ganze Gebaude von verschiedenen Autoren 
[z.B. 14] bestatigt wird. 

Uber die Ergebnisse der Untersuchung zur Bestimmung 
des Jahreswarmeverbrauches tur Fugenluftung wurde bereits 
in verschiedenen Veroffentlichungen berichtet [z.B. 4, 13]. Hier 

Biid 1 : GrundrlB Biilow­
straBe 96 
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sollen insbesondere die detaillierten, bisher nicht veroffent­
lichten Ergebnisse fGr das Haus dargestellt werden, fGr das 
auch die Verg leichsmessungen vorl iegen. 

Bei dem betrachteten Gebaude handelt es sich um ein Dop­
pelhaus, das In zwel Hausaufgangen Wohnungen in sechs 
Obergeschossen aufweist. Im ErdgeschoB sind Laden, In den 
daruberliegenden Obergeschossen slnd jeweils drei Wohnein­
heiten untergebracht. Zwlschen zwei Dreizlmmerwohnungen 
(je ca . 100 m2) mit Fenstern zur Hof- und StraBenseite hin, llegt 
je ObergeschoB eine Zweizimmerwohnung (ca. 63 m2

) mit 
Fenstern nur zur StraBe hin (s. Bild 1). Die einzelnen Ge­
schosse sind uber ein Treppenhaus miteinander verbunden , 
das zur Hofseite hin elnfach verglaste Fenster besitzt. 

Um die Luftmassenstromverteilung fQr verschiedene Wltte­
rungsbedingungen und unterschiedliche Luftungssysteme 
darzustellen, wurden am Lawrence Berkeley Laboratory der 
University of California (LBL) weitere Simulationsrechnungen 
durchgetuhrt. Diesen Rechnungen wurden ebenfalls die in der 
DIN 4701 geforderten FugendurchlaBkoeffizienten ( Tabelle 2c; 
Fall 06) zugrunde g~legt . Da das Treppenhaus mlt statischen 
Helzkorpern ausgestattet ist, wurde, gegenuber den Simula­
tionsrechnungen mit Wetterdaten des Typical Meteorological 
Years, hier die Treppenhaustemperatur mit t1 = 20 "C ange­
setzt. Daraus ergibt sich gegenuber den Jahresverbrauchs­
rechnungen ein geringfUgig hoherer EinfluB der thermlschen 
Krafte. 

Als Witterungsbedingungen wurden : 

a) V10 = 2 m/s ; fa= -14 °C ; 
b) v10 = 4 m/s ; ta = 0 °C und 
c) v10 = 4m/s; ta= 10 ° Cgewahlt. 

Die Windanstromung wurde jeweils als rechtwinklig zur Fas­
sade der StraBen- oder Hofseite angenommen. Fur AuBenluft­
temperaturen, die uber den hier gewahlten liegen, dudte die 
Fensterli.iftung, die fUr diese Untersuchung nicht berOcksich­
tigt wurde, ats Luf1ungsquelle Qberwiegen. In dlesen Fallen 
wird der Warmeverbrauch fQr LOftung Im wesentlichen vom 
Benutzerverhalten bestimmt. 

Die maschinellen Luftungssysteme sind wie folgt festgelegt 
warden : 

1. Entluftung der Sanitarraume mittels zeitschaltuhrgesteuer­
ter Bedarfsentluftung. 

2. Entluftung der Sanitarraume mit einer Grundlast von 
30 m3 /h plus Bedarfsentluftung. 

3. Entluftung der Sanitarraume mit 60 m3/h Grundlast. 
4. Beluftung der Wohnraume und Entluftung der Sanitarraume 

mit einem Luttmassenstrom, der einem 0,5fachen AuBen­
luftwechsel entspricht . 

Die Berechnungsgrundlagen sind in Tabelle 2a bis 2c zu­
sammengefaBt . 

Tabelle 2a: Allgemelne Angaben fiir das Testhaus 

Bezeichnung 
Hausart 
Baujahr 
Gebaudehohe in m 
Anzahl der Geschosse 
Wohnungen je ObergeschoB 
Wohnfliiche Dreizimmerwohnung in m2 

Wohnflache Zweizimmerwohnung in m2 

896 
Mehrfamilienwohnhaus 
1982 

21 ,0 
7 
3 

100 
63 

Tabelle 2b: Fugenliingen fUr die elnzelnen Fassaden 

Wah- Fugenlange in m 
nungstyp 
# Fenster Balkontaren 

Nord West Sud Ost Nord West Sud Ost 

Whg . 1 0,0 25,6 0,0 25,8 0,0 0,0 0,0 6,4 
Whg. 2 0,0 38,8 0,0 0,0 0,0 12,8 0,0 0,0 

i Whg. 3 0,0 32,8 0,0 17,2 0,0 6,4 0,0 0,0 
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Tabelle 2c: Gewiihlte FugendurchlaBkoefflzienten fiir die 
Slmulatlonsrechnungen (m3/m h Pa") 

Fall Fenster Balkontur Wohnungstur Haustur 

01 0,15 0,50 1,00 2,00 
02 0,15 0,50 2,00 2,00 
03 0,15 0,50 3,00 2,00 
04 0,30 1,00 1,00 2,00 
05 0,30 1,00 2,00 2,00 
06 0,30 1,00 3,00 2,00 
07 0,60 2,00 1,00 2,00 
08 0,60 2,00 2,00 2,00 
09 0,60 2,00 3,00 2,00 

Simulatlonsergebnlsse 

Mlttlere AuBenluftwechsel 

Mit den FugendurchlaBkoeffizienten, wie sie die DIN 4701 
vorschreibt, und den Wetterdaten des TMY fOr Berlin ergaben 
sich fur die siebzehn untersuchten Grundrisse mittlere AuBen­
luftwechsel Ober die Heizperiode von 0,04 bis 0,22 ACH [4] . 
Diese berechneten Luftwechsel decken sich gut mit Werten 

. von Kurzzeitmessungen, die von Mitarbeitern der EMPA an 
anderen Mehrfamilienhausern durchgefOhrt wurden [15] . Hy­
gieniker und Bauphysiker verlangen aber einen AuBenluft­
wechsel , der zwischen 0,5 und 1,0 ACH liegt [16, 17, 18, 19]. 

Fur die Bewertung von mittleren AuBenluftwechseln sollte 
allerdings weiterhin beachtet werden, daB die Schadstoffkon­
zentration (Formaldehyd, Radon, Verbrennungsprodukte von 
Feuerstatten, Tabakrauch etc.) jeweils vom Kehrwert des Luft­
wechsels bestimmt wird (s. Bild 2) . Das heiBt, daB sich fOr 
geringe Luftwechsel der hyperbolische Verlauf der Funktion 
besonders stark auf die Luftqualitat bemerkbar macht. Dem­
zufolge haben schon geringe Abweichungen vom Sollwert er­
hebliche Auswirkungen auf die Qualitat der Raumluft. Es ware 
deshalb sinnvoll, fOr den quasistationaren Fall anstatt der mitt­
leren AuBenluftwechsel den reziproken Wert des arithmeti­
schen Mittels der stOndlichen Kehrwerte derselben, den effek­
tiven AuBenluftwechsel (Effective Ventilation Rate, EVR), 
anzugeben [21) . Leider sind diese Werte seinerzeit nicht ge­
sondert berechnet worden. 
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Biid 2: Schadstoffkonzentratlon In Abhiinglgkelt von der AuBenluftrete 
Im stationiiren Zustend 

Wirksame AuBenluftrate 
Kontinuitatsgleichung V C + V C = FfOr quasistationiiren Zustand : 
C=O 

mit : 

F Quellstarke 
C Schadstoffkonzentratlon 
C Schadstoffkonzentrationsanderung 
V Raumvolumen 
V Luftvolumenstrom 
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Obgleich schon die einzelnen Gebaude GesamtauBenluft­
wechsel aufweisen, die weit unter den geforderten Luftwech­
seln liegen, zeigt die genauere Analyse der Simulationsergeb­
nisse daruber hinaus einen erheblichen EinfluB der Hohenlage 
der betrachteten Wohneinheit auf den Luftwechsel. Es ist be­
kannt, daB die thermischen Auftriebskrafte tur hohe AuBenluft­
wechsel in den unteren Geschossen verantwortlich sind [1, 4, 
13, 21, 23) . DemgegenOber werden die oberen Stockwerke 
eines Gebaudes vom WindeinfluB bestimmt; vorausgesetzt, es 
ist die Moglichkeit fur eine QuerlOftung gegeben. Fur das be­
trachtete Gebaude zeigt Bild 3 die mittleren AuBenluftwechsel 
fur eine y,olle Heizperiode, die Ober der Hohe im Gebaude 
aufgetragen sind. Es ist besonders zu beachten, daB die mitt­
lere Wohnung ( # 2), die nur zur StraBenseite hin Offnungen in 
der Gebaudefassade besitzt , eine Verringerung der AuBenluft­
rate mit der Hohenlage erfahrt, die einer ganzen Zehnerpotenz 
entspricht. Die Mittelwerte der AuBenluftwechsel Ober die 
Heizperiode fur die Zweizimmerwohnungen entsprechen da­
mit tor die oberen Stockwerke nur etwa 0,02 ACH. Das sind nur 
etwa 40/o des geforderten MindestauBenluftwechsels. Die Un­
terschiede tor die Dreizimmerwohnungen ( # 1 und #3) sind, 
wegen der QuerlOftungsmoglichkeiten, !angst nicht so ausge­
pragt [13) . 

Die GroBenordnung der AuBenluftwechsel infolge FugenlOf­
tung wird, aul3er von den Witterungsbedingungen, auch von 
der Offnungsverteilung der Luftdurchlassigkeit (Verteilung der 
Undichtigkeiten) der betrachteten Zone sowie den korrespon­
dierenden Werten fur das gesamte Gebaude bestimmt. Welche 
Auswirkungen die Veranderung der FugendurchlaBkoeffizien­
ten von Fenstern und WohnungseingangstOren auf den mittle­
ren AuBenluftwechsel tor das Gesamtgebaude besitzt, wird in 
Tabelle 3 dargestellt. Dabei spielt, wie zu erwarten, die Dicht­
heit der WohnungseingangstUren gegenuber der Durchlassig­
keit der Fenster nur eine untergeordnete Rolle. Wie wir spater 
sehen warden, ist dies nlcht Im glelchen MaBe tor die Luftmas­
senstromverteilung im Gebaude zutreffend, da durch die 
Durchlassigkeitsveranderung der AuBenluftwechsel des Trep­
penhauses nachhaltig bestimmt wird. 

Tabelle 3: Mlttlere AuBenfuftwechsel lnfolge 
FugenlUttung In Abhiinglgkeit der Durchliis­
sigkeltsvertellung 

Fall AuBenluftwechsel (ACH) 

01 0,05 
02 0,05 
03 0,06 
04 0,08 
05 0,09 
06 0,10 
07 0,13 
08 0,14 
09 0,15 

Momentaufnahmen 

Die in die Wohneinheiten eindringenden Luftvolumenstrome 
infolge von WinddrOcken und thermischen Auftriebskraften 
sind in den Bildern 4a bis 4h dargestellt. Dabei ist die Windan­
stromung tor die Bilder 4a bis 4f jeweils rechtwinklig zur Stra­
Benfassade, fOr die Bilder 4g und 4h als rechtwinktig zur Hof­
fassade angenommen worden. Den Bildern liegen die 
Witterungsbedingungen gemaB .,Berechnungsgrundlagen" 
und die Durchlassigkeltsverteilung gemaB Fall 06 aus Tabelle 
2b zugrunde. In den Bildern sind tor jeden Wohnungstyp je­
weils die eindringenden Luftstrome von auBen und vom Trep­
penhaus her autgetragen. 

Fur den Fall der tiefen AuBeniufttemperatur bei fehlender 
Grundlast einer maschinellen EntiOftung zeigt sich infolge der 
thermischen Auftriebskrafte ein stetiger Abfall der AuBenluft­
strome mit zunehmender Hi:ihe Ober Grund (Biid 4a) . Alie drei 
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vom Hof (t0 = -14 °C, v10 = 2 m/s) 
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Wohnung.stypen erhalten oberhalb des dritten Obergeschos­
ses keine AuBenluft mehr. Der Verlauf der Luftstrome vom 
Treppenhaus her in die Wohneinheiten verhalt sich gegenlaufig 
zu den AuBenluftraten. Ab dem vierten ObergeschoB domi­
niert der Lufteintritt Ober das Treppenhaus den Gesamtluftaus­
tausch aller drei Wohnungstypen. 

Mit steigenden AuBenlufttemperaturen und hoheren Wind­
geschwindigkeiten vergleichmaBigen sich die AuBenluft­
strome tur alle Wohneinheiten; d.h., der EinfluB der Hohenlage 
im Gebaude auf den Fugenluftstrom nimmt ab. lnfolge der vom 
Wind hervorgerufenen hohen Drucke irinerhalb der Wohnun­
gen und der- verringerten thermischen Krafte innerhalb des 
Treppenhauses wird der vom Treppenhaus in die Wohneinhei­
ten eindringende Luftstrom mit zunehmender AuBenlufttem­
peratur bei gleichbleibender Windanstromrichtung verringert 
(s. Bilder4b und 4c). Bei einer treibenden Temperaturdifferenz 
von nur 10 K und einer Windgeschwindigkeit von v10 = 4 m/s 
(Bild 4c) ist der HoheneinfluB tur die Luftstromverteilung im 
Gebaude nahezu abgebaut. Ein Luftstrom vom Treppenhaus in 
die Wohnungen ist nur noch tur den Wohnungstyp # 1 zu 
verzeichnen, wenn auch dieser in den oberen Geschossen 
noch den AuBenluftstrom uberwiegt. 

Bei Aufpragung eines Abluftvolumenstromes je Wohneinheit 
von Vab = 60 m3/h erhohen sich die AuBenluftstrome bei tiefen 
AuBentemperaturen am GebaudefuB um nahezu gerade die­
sen Betrag, wahrend sich die Luftstrome vom Treppenhaus 
her kommend tur das Gesamtgebaude gegenuber dem Fall 4a 
nur geringtugig andern (Bild 4d). Fur den Fall der hoheren 
AuBenlufttemperatur (t. = O ° C) und der hoheren Windge­
schwindigkeit (v10 = 4 mis) ist wiederum eine VergleichmaBi­
gung der AuBenluftstrome Ober der Hohe zu verzeichnen (Bild 
4e). lnfolge der Unterschiede der Verteilung der Undichtigkei­
ten der einzelnen Wohnungstypen (s. Tabel/e 2b) ist die Zu­
nahme der AuBenluftstrome nicht fQr alle Wohnungstypen 
gleich. Im Vergleich mit Bild 4b ist zu erkennen, daB sich die 
AuBenluftstrome tur den Wohnungstyp # 2 Qberdurchschnitt­
lich erhohen, wahrend sich das AuBenluftstromniveau tur den 
Wohnungstyp # 1 nur unwesentlich verandert. Es ist in diesem 
Zusammenhang bemerkenswert, daB gerade dieser Woh­
nungstyp, unabhangig von der Temperaturdifferenz innen/au­
Ben, bei dieser Windanstromrichtung stets einen besonders 
hohen Anteil von Treppenhausluft an dem Gesamtluftstrom 
hat. Diese Verschiebung der AuBenluftstrome hat auch eine 
Verschiebung der Treppenhausluftstrome zur Folge. Waren 
bei fehlender Grundlast der Abluftabsaugung alle drei Woh­
nungen des obersten Stockwerkes vom Treppenhaus her mit 
Luft durchstromt, so finden sich bei vorhandener Abluftabsau­
gung tur die Wohneinheit # 2 keine Luftstrome vom Treppen­
haus mehr. 

Bild 4fzeigt die Luftmassenstrome tur eine AuBenlufttempe­
ratur von t. = 10 °c. Gegenuber der vorhergehenden Abbil­
dung tallt wiederum die VergleichmaBigung der Luftstrome 
Ober der Hohe auf. Auch hier sind die Auswirkungen der Ab­
luftabsaugung fQr jeden der drei Wohnungstypen sehr unter­
schiedlich ausgefallen. Wahrend sich der AuBenluftstrom tur 
Wohnungstyp # 2 um nahezu gerade den Betrag der Abluft 
vergr6Bert, sind fQr den Wohnungstyp # 1 wiederum nur ge­
ringe Veranderungen gegenuber dem Fall ohne Abluftgrund­
last zu verzeichnen (vgl. Bild 4c). 

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen den EinfluB der 
Windrichtung auf die Luftdurchstromung dieses Gebaudes tur 
eine AuBenlufttemperatur von t. = -14 ° C und v10 = 2 m/s. 
Wie zu erwarten, bleibt im Falle der fehlenden Grundlast fQr die 
Abluft, trotz der ausgepragten Thermik, wegen des hohen 
mittleren Druckes innerhalb des zur Hofseite orientierten 
Treppenhauses eine AuBenluftrate tur den Wohnungstyp # 2 
selbst am FuB des Gebaudes vollig aus. Dagegen ist tur die 
zwei verbleibenden Wohnungstypen der AuBenluftwechsel, 
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wenn auch auf verschiedenem Niveau, nahezu unabhangig von 
der Hohe Qber Grund. Die Luftrate fOr die Wohnungstypen # 2 
und # 3 vom Treppenhaus her unterllegt demgegenuber ei­
nem starken hi:ihenabhangigen EintluB. Wegen der groBeren 
Ourchlassigkeit der Hotfassade fGr den Wohnungstyp # 1 er­
hOht sich dessen lnnendruck dergestalt, daB bel dieser Wind­
anstromung ein Elndringen von Luft vom Treppenhaus her 
nicht mi:iglich !st. Fur den Wohnungstyp # 2 steigen infolge 
der thermischen Auftriebskrafte die vom Treppenhaus her eln­
stromenden Luftmassenstrome mit zunehmender H6he im 
Gebaude an. Dagegen verandern slch die vom Treppenhaus in 
den Wohnungstyp #3 eindringenden Luftstrome qualitativ und 
quantitativ nur wenig gegenuber dem Fall ohne maschinelle 
Entluftung. 

Bei der Aufpragung eines Abluftstromes ergeben sich nun­
mehr fGr alle drei Wohnungstypen AuBenluftstrome. Wahrend 
sich der Kurvenverlauf fGr die AuBenluftrate fGr den Woh­
nungstyp # 1 gegenuber der in Biid 4g auf einem hOheren 
Niveau weitestgehend wlederholt , zeigen die vergleichbaren 
Werte des Wohnungstyps #2 eine starke Hohenabhangigkeit. 
Das ist ebenfalls fOr die Wohneinheit #3 im unteren Tei! des 
Gebiiudes der Fall. 

Die Ergebnlsse der Luftdurchstr6mung infolge von Fugen­
luftung zusammen mlt einer Be- und EntlGftungsanlage sind 
hier nicht graphlsch dargestellt , da es slch im Falle einer abge­
gllchenen Anlage um elne reine Addition der Terme tor Fugen­
luftung und masch!nelle Be- und Ent!Gftung handelt. Die 
Druckvertellung innerhalb des Gebaudes wird durch diese Art 
der Raumlufttechnischen Anlagen nicht beeintrachtlgt. Der 
Fugenluftantell kann demzufolge den Bildern 4a bis 4c ent­
nommen werden . 

Alie Simulationsergebnisse sind in den Tabellen des An­
hangs wiedergegeben. 

BewertungsmaBstab 

Fur die Bewertung der Slmulatlonsergebnlsse werden hier 
vier dimensionslose Kennzahlen, die die Luftdurchstromung 
von Gebauden beschreiben helfen. eingetohrt. Krischer und 
Beck [11] haben berelts 1957 die Abhangigkeit der horizonta­
len Luftdurchstromung fGr Einfamllienhauser vom Haustyp be­
schrieben. Aus dieser Arbeit ergibt sich, daB tor die Betrach­
tung der Luf1durchstromung von Gebauden nur zwischen zwei 
Haustypen unters~hieden werden muB; dem Relhenhaus mit 
etwa gleichen Durchlassigkeiten auf der Luv- und der Leeselte 
sowie dem Einzelhaus, bei dem die Durchlasslgkeit auf der 
Leeseite dominiert. Esdorn und Brinkmann [22] haben etwa 
zehn Jahre spater Mehrfamilienhauser bezuglich ihrer vertika­
len Durchlassigkeitsverteilung in Schachttyp- und GeschoB­
typgebaude unterteilt. 

Fur die Entwicklung eines simpliflzierten Rechenmodells zur 
Beschreibung der Luftdurchstromung van Mehrzonengebau­
den am LBL [23] wurden aus den oben b~schriebenen Hinwei­
sen fGr das Gesamtgebaude die folgenden dimenslonslosen 
Kennzahlen definiert : das Hullen-Durchlassigkeits-Verhaltnis 
(Envelope Permeability Ratio; epr) und das Vertikale-Durch­
lasslgkelts-Verh81tnis (Vertical Permeability Ratio ; vpr) . 

OLee,HOlle (1 ), _epr = 
Ototal, HOiie 

Oschacht 
(2). vpr = 

0101al, HOiie + Oschacht 

mit: 

OLee,HOlle 

Ototal, HOiie 

Oschacht 

Durchlassigkeit der Leeseite der AuBenhulle 
Durchlassigkeit der gesamten AuBenhulle 
ourchlassigkeit eines durchgehenden Schachtes zu 
den einzelnen Etagen hin. 
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Die Durchstromung der einzelnen Zonen eines Gebaudes 
lassen sich ebenfalls mit dimensionslosen Kennzahlen be­
schreiben; dem AuBenwand-Durchliissigkeits-Verhaltnis der 
Zone (Outside Permeability Ratio, opr) und dem lnnenwand­
Durchlassigkeits-Verhiiltnis der Zone (Inside Permeability Ra­
tio, ipr). 

opr = 
Ozone, Lee, AuBenhOlle 

Dzone,AuBanhOlle 

(3) , 

Ozone, Schacht 
~r= ~~~~~~~~~~- (4), 

Ozone, AuBenhulle + Ozone, Schacht 

mit : 

Ozone, Lee, AuBenhOlle 

Ozone, AuBenhOlle 

Ozone, Schacht 

Durchlassigkeit der Leeseite der AuBenhulle 
der Zone (incl. aller Abstromwege durch 
nichtangestr6mte Zonen) 
Durchlassigkelt der gesamten AuBenhulle 
der Zone (incl. aller Abstromwege durch 
nichtangestromte Zonen) 
Durchlassigkeit von einer Zone zu einem 
durchgehenden Schacht. 

Die Werte der vier oben definierten Kennzahlen liegen je­
weils zwischen 0 und 1 und eignen sich demzufolge auch fGr 
arithmetische Operationen. Fur das untersuchte Gebaude er­
geben sich die folgenden dimensionslosen Kennzahlen (Ta­
be/le 4) : 

Tabelle 4: Dlmenslonslose Kennzahlen der 
Wohnungstypen 

Wohnungstyp opr ipr 
# Windrichtung 

Stral3e Hof -
Whg. 1 0,67 0,33 0,45 
Whg. 2 0,07 0,93 0,43 
Whg. 3 0,30 0,70 0,46 

Wahrend die Kennzahl opr die Fahigkeit einer Zone zur 
Querluftung beschreibt, gibt !pr die Abhanglgkeit der Zone 
von den thermischen Auftrlebskraften wieder. Dabei bedeuten 
z.B . opr = 0,5 ideale Voraussetzung fur Querluftung und ipr = 
1,0 eine besonders starke Abhiingigkeit von der Thermik. 

Diskussion der Ergebnisse 

Die Simulationsergebnisse zelgen, daB, von wenigen Aus­
nahmen In den unteren Stockwerken einmal abgesehen, in­
folge von FugenlOftung fur alle Wohneinheiten des untersuch­
ten Gebaudes kelne ausrelchenden AuBenluftraten erreicht 
werden. Oieser Zustand laBt sich fOr einen erhebllchen Teil der 
Heizperlode wesentlich durch den Einsatz von Entluftungsan­
lagen in den Badern verbessern. Lediglich an Tagen mit tlefen 
AuBentemperaturen sind auch diese Anlagen nicht geeignet, 
eine VergleichmaBigung der AuBenluftraten innerhalb des Ge­
baudes vorzunehmen. 

Wie der Vergleich der einzelnen Kurven der Bilder 4a bis 4h 
zeigt, haben die einzelnen Wohnungstypen des Testhauses 
unterschiedliche Luftdurchstromungscharakteristiken, die 
z. B. mit den Simulationsparametern Veranderungen unter­
worfen sind. Diese Luftdurchstromungscharakteristiken der 
einzelnen Wohnungen !assen sich auf deren Durchlassigkeits­
verteilung, d.h . die Werte der dimensionslosen Kennzahlen, 
zuruckfGhren. 

Wahrend die Wohnungen vom Typ # 1 einen Wert tor das 
AuBenwand-Durchlassigkeits-Verhiiltnis (opr) van 0,67 tor eine 
Windanstromung von der StraBenseite her besitzen, reduziert 
sich der korrespondierende Wert tor den Wohnungstyp # 3 auf 
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opr = 0,30. Fur den Wohnungstyp #2 errechnet slch eln opr­
Wert von 0,07. Die opr-Werte tor die Wlndanstromung vam Hof 
her ergeben sich hler als Differenzwert des jeweiligen opr­
Wertes tor die Anstromung von der Stral3e her zum Minuenden 
1.0. 

Fur alle drei Wohnungstypen ergibt sich tor die innere 
Durchliissigkeitsvertellung (ipr) ein Wert, der zwischen 0,43 tor 
Wohnungstyp #2 und 0.46 tor Wohnungstyp #3 liegt. 

Mit Hilfe der vorliegenden Kennzahlen lassen sich die unter­
schiedlichen Kurvenverliiufe tor die drei Wohnungstypen der 
Bilder 4a bis 4h qualitativ beschreiben. Bel gerlngen Windge­
schwindigkeiten und nledrlgen AuBenlufttemperaturen doml­
niert der EinfluB von ipr. Demzufolge verhalten sich bel diesen 
Witterungsbedingungen auch die Wohnungen bezOglich ihrer 
Luftstromverteilung mit der Hohe Ober Grund iihnlich (s. Ta­
belle 4). Fur Witterungsbedingungen, bei denen der EinfluB 
von ipr vernachliissigbar gering wird, zeigt sich , gemaB der 
Unterschiede der opr-Werte, auch elne Veriinderung der Luft­
stromvertellung. Wie Bild 4c zeigt, waist der Wahnungstyp mlt 
der geringsten Abwelchung vom .. ldealwert" (hier Wohnun~s­
typ # 1) auch die geringste Hohenabhiingigkeit fOr die AuBen­
luftstrome auf. Der Wohnungstyp #2 dagegen profltlert im 
unteren Tell des Gebiiudes von den niedrigen lnnendrOcken 
des Treppenhauses und lehnt sich im oberen Tell des Gebiiu­
des an die Kurve des Wohnungstyps # 1 an. Bei der Betrach­
tung der absoluten Werte der Luftstrome mussen allerdings 
auch die absoluten Werle der Durchliissigkelten berOckslch­
tigt werden. Fur die wlndangestromte Fassade betriigt das 
Verhiiltnis der Durchliissigkeiten tor die Wohnungstypen # 3 
zu Wohnungstypen # 1 etwa 3 : 1. 

Fur eine Wlndanstromung vom Hof her (s. Bild 4g) ergeben 
sich opr-Werte von 0,33 tor den Wohnungstyp # 1, 0,93 fOr Typ 
#2 und 0,70 fQr Typ #3. Da die Zwelzlmmerwohnungen tor 
dlese Windanstromrlchtung keine angestromte AuBenfassade 
besitzen, erglbt slch folgerichtig auch keine AuBenluftrate. Die 
Situation kehrt sich fi.ir die Dreizlmmerwohnungen bei einer 
Windrichtung vam Hof her gegenOber den vorher betrachteten 
Fallen gerade um. Wie das Beispiel zeigt, beschreibt der Kenn­
wert oprdie Durchstromung der Zonen mit AuBenluft sehr gut, 
wahrend der Kennwert ipr den EinfluB des thermischen Auf­
triebs widerspiegelt. 

Vergleich der Simulationsergebnisse mlt den 
gemessenen Werten 

Luftwechselmessungen in den nichtbewohnten Vergleichs­
wohnungen der Wohnungstypen #2 und #3 im 3. Oberge­
schoB des fertiggestellten Gebaudes ergaben, daB die mit der 
zentralen Abluftanlage in den Biidern abgesaugten Luftstrome 
im wesentllchen i.iber die WohnungstOren vom Treppenhaus 
her in die Wohnungen eindringen [6] . Damit erglbt sich selbst 
bei einem abgesaugten Luftstrom von 60 m3/h je Wohnung, 
der in etwa einem Luftwechsel van 0,25 ACH fi.ir die Dreizim­
merwahnungen entspricht, in den Wohn- und Schlafriiumen 
nur ein ungeni.igender Austausch mit AuBenluft. 

Wie dagegen die bereits vorgestellten Ergebnisse der Simu­
lationsrechnungen zeigen, ist jedach bel der zugrundegeleg­
ten Durchlassigkeitsverteilung der vom Treppenhaus in die 
Wohneinheiten eindringende Luftstrom weitestgehend von der 
Li.iftungsstrategie unabhiingig. Auch Simulationsrechnungen 
mit elner geiinderten Durchlassigkeitsverteilung lleBen keine 
erhOhte Abhanglgkelt der Luftstromverteilung Im Treppenhaus 
van der Wahl der Luttungsstrategie erkennen (s. Tabelfen I. 16 
und I. 17 Im Anhang) . 

Wie die Slmulationsrechnungen dari.iber hinaus zeigten, 1st 
die Luftstromvertellung fi.ir die einzelnen Wohnungstypen von 
der Hohenlage abhanglg. Demzufolge erscheint es fraglich , ob 
Messungen in Vergleichswohnungen in nur einem Stockwerk 
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des Gebiiudes, besonders wenn dieses in etwa in Hohe der 
neutralen Zone liegt, verallgemeinerungsfiihige Ergebnisse lie­
fern konnen. 

Anders als bisher bei den Simulationsrechnungen angenom­
men, wurden in dem Wohnhaus jedoch real verschiedene Li.if­
tungsstrategien verwirkllcht. Diese decken slch weitestgehend 
mlt den in der Aufgabenstellung beschriebenen maschinellen 
Luftungssystemen. Allerdings warden all dlese verschiedenen 
LOftungsstrategien in dem Testhaus glelchzeltig betrieben. 
Weiterhin wurden in einer.Wohnung die Fugendlchtungen der 
Fenster zum Hof hin entfernt, um eine bessere FugenlOftung 
zu gewiihrleisten. Die elnzelnen Li.iftungsstrategien sind in Ta­
belle 5 zusammengefal3t. 

Tabelle 5: AusgefUhrte LUftungsstrateglen*) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

1. DE DE DE 
2. DE DE BE 
3. DE DE DE 
4. DE DE DE 
5. DE DE ZA 
6. DE ZA BE 

Legende: · 
BE - BedarlsentlOl lung (Grundlast 30 m3/h) 
DE - DauerentlOltung (Grundlast 60 m3/h) 
ZA - maschlnefle Zu- und Abluf! , nlcht abgegllchen 
") - zusl!tzllche Bedarfsentlultungen nioht berDcl<.siohtigt 

Um den EinfluB der LOftungsanlagen auf die Luftstromvertei­
lung Im Gebiiude genauer zu untersuchen, wurden nunmehr 
auch Slmulatlansrechnungen mit der Kambination der reall­
sierten LOftungsstrateglen durchgefi.ihrt (s. Bilder 41 bis 4k) . 
Die Ergebnisse zeigen fur den Wahnungstyp # 1 durchgehend 
hohere Luftstrome vom Treppenhaus her und tellweise hohere 
AuBenluftstrome gegenuber der Verwirklichung einer einheitll­
chen Li.iftungsstrategie im Gebaude. Auch fi.ir den Wohnungs­
typ #3 ergeben sich tor die Wahnungen im 3. und 4. OG stets 
hohere Luftstrome vom Treppenhaus her als bei den vorher 
untersuchten Uiftungsstrategien. Die AuBenluftstrome liegen 
fi.ir dlese Wohnungen hoher als bel Anwendung der relnen 
Bedarfsentli.iftung, sind aber geringer als bei DauerentlOftung 
alter Wohnelnheiten. Die Luftstromvertellung fi.ir die Ver­
gleichswohnungen wlrd also negativ von den unterschledli­
chen Luftungsstrategien beeinfluBt. Dies trifft besonders fi.ir 
die Wohneinheiten zu, fi.ir die die Luftwechselmessungen 
durchgefi.ihrt worden sind. Der tor den Wohnungstyp #3 des 
5. Obergeschosses erforderliche AuBenluftwechsel wird 
durch die maschinelle Zu- und Abluftanlage, die hier als abge­
glichen angenommen wurde, gewahrleistet. Daraus ergeben 
sich kaum nennenswert·e Luftmassenstrome fQr die Fugenli.if­
tung. 

Bei gerlngerer Windgeschwindigkeit, ungleicher maschinel­
ler Abluftverteilung infolge ungenugenden Abgleichs, veran­
derter Windanstromrichtung sowie bei ungOnstigerer Durch­
liissigkeitsvertellung erhOht sich der Effekt der negativen 
Beeinflussung der Luftstromverteilung infolge der gemischten 
Luftungsstrategien nachmals. 

Auswahl und Verteilung der unterschiedlichen Luftungsstra­
tegien bestimmen also die Luftstromverteilung in dem Testge­
baude erheblich. Die gemessenen und beanstandeten Luft­
strome tur die Vergleichswohnungen vom Treppenhaus her 
scheinen, wie man den Simulationsrechnungen entnehmen 
kann, von den Wissenschaftlern durch deren Auswahl und 
Kombination der Li.iftungsstrategien selbst verursacht worden 
zu sein. 

Bei dem vorliegenden Gebaude ist durch die geringen Stro­
mungswiderstande zwischen den einzelnen Wohneinheiten 
eine enge VerknOpfung uber das Treppenhaus gegeben. Dem-
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zufolge stellt eine jede Luftungsanlage eine Sti:irgri:iBe fUr die 
anderen Anlagen dar. 

Zusammenfassende Dlskusslon der Ergebnisse 

Die Simulationsrechnungen haben gezeigt, daB In bezug auf 
die Luftdurchstri:imung der Wohnungstur als Stri:imungswider­
stand gegen die thermischen Auftriebskrafte besondere Auf­
merksamkeit gewldmet warden sollte. Obgleich die Gesamt­
durchstri:imung des Gebaudes bei Variation der Durchlassig­
keit der Wohnungsturen nur unwesentllchen Anderungen 
unterworfen 1st (s. Tabelle 3) , wlrd durch sie die Luftstromver­
teilung bestlmmt [4). Wohnungen mit einem klelnen lnnen­
wand-Durchlassigkeits-Verhaltnis (ipr), d.h. groBen Stri:i­
mungswlderstanden zum Schacht hin, und einem AuBenwahd­
Durchlassigkelts-Verhaltnls (opr) nahe dem ldealwert (opr = 
0,5) bieten die besten Voraussetzungen 10r eine eftektive Fu­
genlGftung. Dies zelgt, daB besonders fUr Mehrfamllienhauser 
die GrundriBgestaltung eine wesentllche EinfluBgroBe fUr den 
Luftaustausch mittels naturlioher luftung darstellt. Um den 
EinfluB der thermischen Auftriebskrafte zu reduzieren, sollten 
weiterhin die Treppenhauser nicht beheizt werden. Um spater 
Bauschaden und hohe Transmissionswarmeverluste zum 
Treppenhaus hin zu vermeiden, muB dies bereits bel der Pla­
nung des Gebaudes berucksichtigt werden. 

Reine Abluftanlagen bergen, besonders wenn sie einzein 
betrieben werden (Bedarfsentluftung) , bei undichten Verbin­
dungen uber das Treppenhaus nach auBen hin die Gefahr der 
exzesslven Nachstromung von Luft aus dieser Richtung , was 
In der Regel mit Geruchsbetastlgungen verbunden ist. Die 
Luftdurchiasslgkeit der Fassaden lst so zu gestalten, daB ein 
Nachstromen der Luft von auBen her In die Wohnungen ge­
wahrleistet ist. Der Elnsatz von Abluftanlagen reduziert, wegen 
der nlchtllnearen Abhi:ingigkel t des eindringenden Luftvolu­
menstromes von der treibenden Druckdifferenz, den lnflltra­
tionsanteil an der AuBenluftrate. Bel zentralen Abluftanlagen 
bietet slch die Warmeri.ickgewinnung mlttels elner Warrne­
pumpe in Verbindung mlt der Brauchwassererwarmung an. 

Abgegllchene Be- und Entluttungsanlagen verandern das 
D~uckn lveau elner Zone nlcht . Demzufolge ist die ElnfluB­
nahme der Anlage autbenachbarte Zonen nlcht zu befUrchten, 
und der lnfilt ratlonsluftstrom verandert sich nicht gegeni.iber 
der reinen Fugenli.iftung. Bei einer richtig dimenslonierten Be­
und Entli.iftungsanlage handelt es slch bel dem lnfiltrationsluft­
strom aber um einen i.iber den Erfordernlssen ·uegenden Luft­
strom, der keine wesentllche Verbesserung der Luftqualitat 
mit sich bringt , aber den Helzenergieverbrauch nachhaltig be­
einflussen kann (vgl. Bild 3) . Deshalb sollte bei Anwendung 
dleser Li.iftungsstrategie auf besonders dichte Umschlle­
Bungsflachen geachtet werden. 

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, wie komplex die Voraus­
sage i.iber die Luftstromverteilung innerhalb eines Gebaudes 
1st. Welterhln wurde die Abhang!gkeit der Luftstromverteilung 
van verschiedenen Sti:irgri:iBen aufgezeigt. Die Ergebnisse un­
terstre!chen die Notwendigkeit, bereits in der Planungsphase 
eines meBtechnisch ausgerichteten Forschungsvorhabens 
eine Parameterstudie durchzufi.ihren. 
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Beluftung (Anhang) 

Tabelle 1.1: Luftvolumenstrome filr Fugenli.iftung 
Wlndanstromrichtung von der StraBe (f0 = -14 ° C, v10 = 2 mis) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen au Ben innen au Ben innen au Ben 

1. 0 49,7 0 62,1 0 55,3 
2. 0 22,6 0 39,0 0 35,2 
3. 17,0 8,8 0 2,7 4,6 6,8 
4. 43,8 0 34,1 0 36,4 0 
5. 63,4 0 54,9 0 55,9 0 
6. 80,0 0 72,3 0 72,4 0 

Tabelle 1.2: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung 
Wlndanstromrlchtung von der StraBe (f8 = O ° C, v10 = 4 mis) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

inn en auBen inn en auBen innen au Ben 

1. 5,0 34,0 0 53 ,9 0 54,3 
2. 20,1 28,8 0 40,2 0 43,7 
3. 32,5 24,8 0 25,8 0 32,0 
4. 42,2 25,2 0 18,8 4,1 25,8 
5. 51,2 25,4 0 8,4 14,0 19,8 
6. 59,7 25 ,3 10,6 0 23,1 14,1 

Tabelle 1.3: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung 
Wlndanstromrlchtung von der StraBe (t8 = 10 °C, v10 = 4 mis) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen au Ben innen au Ben innen au Ben 

1. 19,8 27,2 0 39,1 0 41,8 
2. 29,3 24,8 0 31,4 0 35,7 
3. 32,2 23,3 0 24,6 0 30,2 
4. 36,5 25,8 0 26,7 0 33,0 
5. 40,6 28,0 0 28,0 0 35,0 
6. 44,7 29,7 0 28,7 0 36,3 

Tabelle 1.4: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung und Abluftanlage, 
Grundlast 30 m3/h. Windanstromrlchtung von der StraBe (t8 = 
-14 ° C, v10 = 2 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 # 2 #3 

innen auBen innen au Ben innen auBen 

1. 0 76,5 0 89,8 0 81 ,5 
2. 0 53,3 0 68,3 0 60,0 
3. 17,9 18,9 0 40,1 4,0 31,9 
4. 44,0 12,1 30,5 0 33,6 9,0 
5. 65,1 3,3 ·56,2 0 58,9 0 
6. 84,6 0 75,3 0 77,2 0 

Tabelle 1.5: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung und Abluftanlage, 
Grundlast 30 m3/h. Wlndanstromrlchtung von der StraBe (t8 = o ° C, 
v10 - 4 m/s) 

O.G . Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auBen inn en au Ben innen au Ben 

1. 10,5 41,1 0 82,5 0 73,0 . 
2. 25,6 37,0 0 70,0 0 63,1 
3. 38,0 33 ,8 0 57,4 0 52,0 
4. 48,2 34,6 0 51,7 8,7 47,3 
5. 57,4 35,0 0 44,4 17,0 43,1 
6. 66,0 35 ,2 0 34,7 24,9 38,9 
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Tabelle 1.6: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung und Abluftanlag 
Grundlast 30 m3/h. Wlndanstromrlchtung von der StraBe (t. = 
10 ° C, v10 = 4 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auBen innen au Ben innen auBen 

1. 22.8 35,8 0 70,6 0 62,5 
2. 29,5 33,9 0 63 ,9 0 57,0 
3. 35,6 32.7 0 58,3 0 52,1 
4. 40,6 35,2 0 60,1 0 54,5 
5, 45.3 37,2 0 61 ,1 0 56,0 
6. 49,7 39,0 0 61 ,7 1,8 56,8 

Tabelle 1.7: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung und Abluftanla~ 
Grundlast 60 m3/h. Wlndanstromrlchtung von der StraBe (f8 = 
-14 °c, v10 = 2 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auBen innen auBen inn en auBen 

1. 0 101 ,3 0 116,0 0 105,8 
2. 0 79,2 0 95,2 0 85,2 
3. 14,0 46,0 0 69,0 4,8 55,2 
4. 44,9 21 ,5 24,3 35,7 33,7 33,6 
5. 66,8 16,5 50,8 9,2 55,6 17,0 
6. 85,2 10,3 75,0 0 77,6 0 

Tabelle 1.8: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung und Abluftanlag< 
Grundlast 60 m3/h. Wlndanstromrlchtung von der StraBe (t8 ~ O 
v10 = 4 mis) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auBen innen auBen innen auBer 

1. 4,3 55,8 0 110,4 0 90,4 
2. 26,9 44,1 0 98 ,5 0 81,1 
3. 40,9 41 ,8 0 86,9 5,5 70,2 
4. 52,2 43,0 0 81,7 13,9 67,2 
5. 62,2 43,8 0 75,3 21,6 64,0 
6. 71 ,2 44,3 0 67,4 28 ,9 60,6 

Tabelle 1.9: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung und Abluftanlagc 
Grundlast 60 m3/h. Wlndanstromrichtung von der StraBe (t8 = 
10 ° C, v10 = 4 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen au Ben innen au Ben innen auBer 

1. 21 ,1 42,5 0 99,3 0 80,5 
2. 29,8 41,2 0 93,1 0 75,3 
3 . 37,1 40,5 0 88,0 3,3 70,3 
4. 43,3 43,1 0 89,6 4,8 72,6 
5. 48,8 45,3 0 90,6 6,5 74,2 
6. 53,9 47,1 0 91 ,1 8,4 75,3 

Ta belle 1.1 O: Luftvolumenstrome filr Fugenlilftung. Wlndanstrom­
rlchtung vom Hof (f1 = -14 ° C, v10 = 2 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auBen ihnen auBen innen au Ben 

1. 0 58,5 16,1 0 0 26,3 
2. 0 54,7 25,8 0 6,2 24,5 
3. 0 52,0 34,5 0 14,6 23 ,5 
4. 0 54,7 44,2 0 22.0 25 ,2 
5. 0 56,8 52,8 0 28,4 26,6 
6. 0 58,5 60,7 0 34,2 27 ,8 
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Tabelle 1.11 : Luftvolumenstrome fUr Fugenliiftung und Abluftanlage, 
Grundlast 30 m3/h. Wlndanstromrlchtung vom Hof (ta = -14 °c, 
v10 = 2 m/s) 

0.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auBen innen auflen innen auflen 

1. 0 72,2 4,5 25,5 0 39,8 
2. 0 68,9 16,9 13, 1 8,0 28,4 
3. 0 66,3 29,2 0,8 18,5 27,8 
4. 0 69,0 42,6 0 27,3 29,6 
5. 0 70,6 52,8 0 34,6 31,2 
6. 0 72,4 61,7 0 41,0 32,5 

Tabelle 1.12: Luftvolumenstrome fUr FugenlUftung und Abluftanlage, 
Grundlast 60 m3/h. Wlndanstromrlchtung vom Hof (ta = -14 °C, 
v10 = 2 mis) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auBen lnnen auBen lnnen auflen 

1. 0 90,0 4,8 55,2 0 66,8 
2. 0 82,6 14,8 42,3 4,2 55,9 
3. 0 78,3 24,2 35,8 14,4 45,6 
4. 0 81,1 35,6 24,4 27,0 33,0 
5. 0 82,9 46,5 13,5 37,9 34,9 
6. 0,6 83,8 57.4 2,6 45,7 36,5 

Tabelle 1.13: Luftvolumenstrome fUr FugenlUftung und Abluft gemaB 
Tab. 5. Windanstromrichtung von der StraBe (ta = -14 °C, v10 = 
2 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

inn en au Ben innen au Ben innen au Ben 

1. 0 96,2 0 110,9 0 100,9 
2. 0 72,4 0 89,3 0 64,1 
3. 21,9 38,1 1,5 58,5 13,8 46,2 
4. 51,1 20,0 32,0 28,0 39,9 28,8 
5. 71,7 14,6 58,1 2,0 0 0 
6. 89,8 8,0 48,6 0 62,1 0 

Tabelle 1.14: Luftvolumenstrome fUr Fugenlliftung und Abluft gemiiB 
Tab. 5. Wlndanstromrlchtung von der StraBe (ta = O ° C, v10 = 
4 mis) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auflen innen auflen lnnen auflen 

1. 21,7 48,6 0 106,4 0 89,5 
2. 36,5 45,2 0 93,8 0 70,1 
3. 48,7 42,7 0 81,1 12,5 66,7 
4. 58,9 44,1 0 75,8 19,7 64.4 
5. 68,0 45,1 0 68,9 0 0 
6. 76,6 45,7 0 6,8 0 38,5 
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Tabelle 1.15: Luftvolumenstrome fUr FugenlUftung und Abluft gemaB 
Tab. 5. Wlndanstromrichtung von der StraBe (ta = 1 O ° C, v10 = 
4 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen auflen lnnen auflen innen au fl en 

1. 34.4 45,8 0 96,0 0 80.4 
2. 40,9 44,1 0 89,1 0 66,4 
3. 46,9 43,2 0 83,5 10, 1 68,7 
4. 51,8 46.4 0 86,2 10,2 72,0 
5. 56,4 49,0 0 88,1 0 12,0 
6. 60,7 51,2 0 32,8 0 60,1 

Tabelle 1.16: Luftvolumenstrome filr FugenlUftung. Durchlasslgkelten 
1Ur Treppenhausfenster um Faktor 10 vergroBert, Wlndanstrom­
rlchtung von der StraBe (t1 = -14 °C, v10 = 2 m/s) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen au Ben lnnen auBen innen au Ben 

1. 0 100,9 0 131,3 0 109,5 
2. 0 56,6 0 87,7 0 69,3 
3. 15,3 9,6 0 29,0 0 19,9 
4. 68,4 0 51 ,8 0 53,6 0 
5. 102,7 0 91,9 0 88,4 0 
6. 131,9 0 124,9 0 117,2 0 

Tabelle 1.17: Luftvolumenstrome filr FugenlUftung und Abluftanlage. 
Durchlasslgkelten fiir Treppenhausfenster um Faktor 10 vergroBert, 
Wlndanstromrlchtung von der StraBe (t1 = -14 °C, v10 = 2 mis) 

O.G. Wohnungstyp 

#1 #2 #3 

innen au Ben innen auBen innen au Ben 

1. 0 138,7 0 171,2 0 145,3 
2. 0 102,7 0 133,8 0 111.4 
3. 2,2 57,8 0 90,7 0 71,2 
4. 71,9 12,9 22,2 37,8 43,5 26,0 
5. 125,1 0 104,1 0 108,2 0 
6. 159,8 0 145,8 0 144,0 0 
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