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Der Lüftungswärmebedarf von Gebäuden unter 
Wind- und Auftriebseinflüssen 
Ein Vorschlag für den Entwurf 1978 der DIN 4701* 

H. ESDORN und W. BRINKMANN 

Mitteilung aus dem Hermann-Rietschel-Institut fir Heizungs- und Klimatechnik der Technischen Universität Berlin 
. . 

Es wird ein neues Berechnungsverfahren fur den Liif~ngswärmebedarf von Gebäuden vorgestellt, 
das dem Entwurf1 978 DIN 4701 „ Wännebedarfrechnung von Gebäuden " zugrunde gelegt ist. Es 
berücksichtigt im Gegensatz zu der bisherigen Berechnungsmethode nach DIN 4701 (Jan. 59)  nicht 
nur Windeinfliisse, sondern auch die besonders in den unteren Bereichen hoher Gebäude häufig 
dominierenden Auftriebswirkungen. 

Definition des Lüftungswärmebedarfs tLR Raurnlufttemperatu~ 

Als ~üftungswarmebedarf eines Raumes wird der Wärme- tLj Zuströmtemperatur j. 

Strom zum Aufheizen des Luftmassenstromes von Zuström- Dabei gilt 
auf Raumlufttemperatur bezeichnet, der aufgrund von 
Druckdifferenzen infolge der Wirkungen von Wind, thermi- mLj = VLj . pLj. 
schem Auftrieb oder raumlufttechnischen Anlagen über Un- 

Mit dichtigkeiten in den Raum einströmt: 
vLj Luftvolumenstron 

QL = [mLj .C„. (t, - ty)I. (1) pLj Dichte der Luft vc :ratur tLj. 
i 

Mit 
mLj Luftmassenstrom j Beschränkt man sich auf Gebäude ohne raurnlufttechnische 

Anlagen1 und setzt man voraus, daß Luft, die aus dem Ge- 
C p ~ m  mittl. spez. Wärmekapazität der Luft bei konstan- bäude selbst in den betrachteten Raum einströmt, Raum- 

tem Dmck zwischen den Temperaturen tLR und lufttemperatur hat, so sind nur die aufgmnd von Wind- und 

t ~ j  Auftnebsdrücken über die Außenhaut eindringenden Außen- 

* Die Arbeit wurde durch den Bundesminister für Raumordnung, 
Bauwesen und Städtebau gefördert (B 11 5-800170-121). Nach DIN 1946 Teil 1 Entwurf (1977) kurz: RLT-Anlagen. 
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luftströme zu erwärmen. Dann ergibt sich für den Liiftungs- 
wärmebedarf: 

Q L ~  = m ~ a  . C p ~ m  . ( ~ L R  - t~a! (3) 

Mit 
mLa Außenluftmassenstrom 

In den Cl. ( I )  bzw. (3) sind d e  Größen mit Ausnahme der 
Luftmassenströme hinreichend genau bekannt. Unter den 
für GI. (3) geltenden Einschränkungen kann man für den 
über, Bauteilfugen einströmenden Außenluftvolumenstrom 
nach den bekannten vereinfachten Ansätzen für die Spalt- 
strömung im Bereich der Bautechnik 11; 2; 31 schreiben: 

Mit 
aj Fugendurchlaßkoeffuient des Bauteils j 

L j  Fugenlänge des Bauteils j 

Apj = (pa - ~ i ) ~  Oberdruck außen gegenüber innen am Bau- 
teil j 

m Exponent. 

Für den Exponenten sind strömungstheoretisch Werte zwi- 
schen 0.5 und 1.0 möglich. Für die hier anzunehmenden 
Spalthohen und Druckdifferenzen kann bekanntermaßen 
ein Mittelwert von m = 213 eingesetzt werden. 

Ober Fugendurchlai3koeffizienten liegen Messungen in gro- 
Aer Zahl vor (2.B. (2  bis 13]).Außerdem sind mittlere Re- 
chenwerte in DIN 4701 (Jan. 1959) und neuerdings für 
Fenster und Fenstertüren auch obere Grenzwerte in DIN 
18055 [15] bzw. Beiblatt zur DIN 41 08 (Nov. 1975) und 
in einer Rechtsverordnung [16] zum Energieeinsparungsge- 
setz festgelegt. 

Auf die am Bauteil wirksame Druckdifferenz wird weiter 
unten eingegangen. Sie ist von Wind- und Auftriebseinflüs- 
sen abhängig. 

Bisheriges Berechnungsverfahren DIN 4701 (Jan. 1959) 

Das bisherige Berechnungsverfahren nach DIN 4701 (Jan. 
1959). das auf den Arbeiten von Krischer und Beck ( [ I7  bis 
Il]) aufbaut. geht im Ansatz von den G1. (3) und (4) aus, 
wobei für die wirksamen Druckdifferenzen nur Windwirkun- 
gen, und zwar unabhängig von der Gebäudehöhe, berücksich- 
tigt werden. Für Hochhäuser werden im Anhang der Norm 
einige qualitative Hinweise gegeben. 

Aufgrund von Windkanalmessungen von Flachsbarth 1221 
ging man von einer idealisierten Staudruckverteilung an ei- 
nem Gebäude mit quadratischem Grundriß aus, die in Bild l 
wiedergeben ist. Mit den Bezeichnungen nach Bild 2 ergibt 
sich damit bei einem senkrecht angeströmten Gebäude ohne 
Innenwiderstände für jede Öffnung auf der angeblasenen 
Seite 

a )  Senkrechte 
Anstfiimung 

bj Anströmung ü k r  
Ecke 4S0 

P, ' + V: 

p Dichte 

V, WioffgeschwindigkcII der 
ungestörten Strömung 

Bild 1. Angenommene Winddruckverteilung nach 1181. 

Bild 2. Bezeichnungen zu G1. (5). 

Mit 
A = a . L für eine Öffnung der angeblasenen Seite (Luv) 

N = a . L für eine Öffnung der nicht angeblasenen Seite 
(Lee) 

1,3 

P 2 pd = - V- Dynamischer Druck 
2 

V _  Windgeschwindigkeit der ungestörten Strömung. 

Mit guter Näherung läßt sich dafür nach [18] schreiben: 

CN [ ] ($ ' pd)2i3. (6) 
+ ZN Haus 

Für die schräge Anströmung nach Bild 1 b )  wird in 1181 
eine ähnliche Beziehung angegeben. Man sieht an der Druck- 
verteilung, da5 im Mittel über die angeströmten Fassaden 
die Druckdifferenz $, . Pd = ($Am - GN) . pd geringer ist 
als bei senkrechter Anströmung. Nur unmittelbar in der an- 
geströmten Gebäudeecke steigt * auf den Wert 1,s an, ist 
also Ca. 15% größer als bei senkrechter Anströmung. 
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Bei senkrechter Anströmung ergibt sich nach den G1. (3) 
und (6) damit der Lüftungswärmebedarf für das Gebäude 
ohne Innenwiderstände zu : 

(7) [ LN ] ( I  ,3'pd)213' (tLR - tLa). 
CA + Haus 

Vernachlässigt man die - im Vergleich mit den sonstigen 
Unsicherheiten geringen - Unterschiede zwischen dem 
Rechenwert der Norm-Innentemperatur t i  und der Raum- 
lufttemperatur tLR , gilt 

(8) 
1 , 2  [ ](1,3Pd)213(ti- ta) .  

LA ' ZN Haus 
Mit 
t Norm-Innentemperatur 
t a  Norm-Außentemperatur 

oder 

Mit der Hauskenngröße 

Diese ist von der Windgeschwindigkeit (pd) und von dem 
Verhältnis der Durchlässigkeiten auf den nicht angeström- 
ten Seiten ZN zu der Summe aller Durchlässigkeiten CA + 
CN abhangig. 

Das Durchlässigkeitsverhältnis in G1. (1 1) gilt unter dir  An- 
nahme ähnlicher Öffnungsverteilung auf allen Seiten ab- 
hängig von der Zahl der nicht angeströmten Seiten zu der 
der angeströmten Seiten des Gebäudes. Hierin unterschei- 
den sich die Haustypen ,,Reihenhaus" und ,,EinzelhausL' 
nach Bild 3. 

Für das Verhältnis CN/(ZA + ZN) kann man für ,,Reihen- 
häuser" etwa 0,4 ... 0,6 (Mittel 0,5) und für ,,EinzelhäuserL' 
etwa 0,6 ... 0,8 (Mittel 0,7) annehmen. 

Damit ergeben sich abhängig von der Windgeschwindigkeit 
V_ mit p ~ ,  . c p ~ ,  = 0,3 1 kcal/m3K in den bisherigen Ein- 
heiten der Norm die Hauskenngrößen nach Tab. 1 bzw. in 
der bekannten Staffelung nach Gegend und Lage des Ge- 
bäudes nach DIN 4701 (Jan. 59) die Werte nach Tab. 2. 

- I!-!I!-fIt-tI f rf-f, + 

I 
C 

l 
- t-t f-t 1-1 L!-!' 

tvm 
Reihenhaus 

Bild 3. Haustypen nach [20]. 

Einzelhaus 

Tabelle I .  Hauskenngropen abhängig von der Windgeschwindigkeit 
und vom Haustyp. 

Tabelle 2. Hauskenngröfie H nach DIN 4701 (Jan. 59). 

* Zu der Gruppe der Reihenhäuser gehören in diesem Zusammen- 
hang aiie Häuser mit mehreren Wohnungen oder abgetrennten 
Raumgruppen in einem GeschoO. 

Gegend 

Gegend 

Die Innenwidersiände eines Gebäudes wurden nach [18] 
und entsprechend in der Norm durch einen empirischen 
Reduktionsfaktor R (Raumkenngröße) berücksichtigt: 

Mit 
CN = C(aL)N für nicht angeströmte Fenster des Raumes 

sowie Innentüren 

ZA = Z(aL)* für angeströmte Fenster. 

Für Fenster unmittelbar in Raumecken wird schließlich 
entsprechend den oben erläuterten Druckverhältnissen 
ein ,,Eckfensterzuschlag" z~ = 1,2 gemacht, so daß sich 
die in der bisherigen Fassung der Norm festgelegte Bezie- 
hung für den Luftungswärmebedarf ergibt: 

geschützte Lage 
freie Lage 

außergewöhnlich 
freie Lage 

geschützte Lage 
freie Lage 
außergewöhniich 
freie Lage 

Grundlagen der natürlichen Durchströmung von Gebäuden 

Winddruck 

HauskenngröOe H 

a) ÄuOere Winddmckverteilung an Gebäuden 
Die natürlichen Dmckwirkungen, die eine Luftdurchströ- 
mung von Gebäuden bewirken, setzen sich aus Wind- und 
Auftriebswirkungen zusammen. 

Reihenhaus* 
0,24 
0,4 1 

0,60 

0,41 
0,60 

0,82 

Bei Windanströmung bildet sich um das Gebäude ein stati- 
sches Differenzdruckfeld gegenüber dem statischen Dmck 
der ungestörten Windströmung vor dem Hindernis aus, das 
im groben Oberblick durch überdrücke auf den angeström- 
ten Fassaden und Unterdrücke auf den nicht bzw. nur paral- 
lel angeströmten Fassaden gekennzeichnet ist. Die Diffe- 

Einzelhaus 
0,34 
0,58 

0,84 

0,58 
0,84 

1,13 
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renzdrücke sind dem dynamischen Druck der ungestörten 
Windströmung proportional und werden als Vielfache dieses 
Druckes dargestellt. 

In der Literatur wird über Untersuchungen der Winddruck- 
verteilung sowohl an wirklichen Gebäuden ([37], [49] bis 
[57]) als auch an Modellen im Windkanal ([22], [58] bis 
[66]) berichtet. Von den Verfassern dieses Beitrages wurden 
ebenfalls Messungen an drei Hochhäusern durchgeführt [43]. 

Die experimentellen Untersuchungen zeigen, dal3 es wegen 
der Vielzahl der natürlichen Störeinflüsse sehr problema- 
tisch ist, anhand dieser Arbeiten allgemeine Beziehungen für 
die Winddruckverteilung an Gebäuden abzuleiten. Es kommt 
hinzu, daß der Schwerpunkt der meisten experimentellen 

Mcdell 1 Modell 2 

I -  Anblaswinkel a = OD 

I I I  U. 

Anblaswinkel a = 900 

D~ckveneilung an den geschlossenen Gebäudemodellen 1 und 2 (flaches Dach). 

Bild 4. Winddruckverteilung an Gebäudemodeiien nach 0. Flachs- 
borth [22]. 

Arbeiten in der Richtung der maximalen Windlastbestim- 
mung für statische Fragen liegt. 

Es scheint daher sinnvoller, für die Ermittlung der Wind- 
druckverteilung an Gebäuden von Modeilmessungen unter 
definierten, zeitlich konstanten und isolierten Versuchsbe- 
dingungen auszugehen und zusätzlich Erkenntnisse zu be- 
rücksichtigen, die bei Vergleichen zwischen Modell- und 
Originalrnessungen gewonnen wurden. 

Bild 4 gibt Meßergebnisse von Flochsbarth [22] wieder, auf 
denen 2.B. die vereinfachten Druckverteilungen in Bild 1 
basieren. Bild 5 zeigt entsprechende Meßdaten von Fnmber- 
ger [45]. In Bild 6 sind für einen Gebäudeschnitt parallel 
zur Windrichtung die Meßwerte verschiedener Autoren für 
vergleichbare Fälle miteinander verglichen. Beim Vergleich 
ist zu beachten, daß die besonders auf der Luvseite nach un- 
ten abfallenden Werte von Hamilton [46], Hillmann [47] 
und Jackman [48] bei Ansteigen der Anströmgeschwindig- 
keite mit der Höhe ermittelt sind und sich auf den dynarni- 
schen Druck der ungestörten Strömung in Höhe der oberen 
Gebäudekante beziehen. 

Unter Berücksichtigung der Feststellungen von Newbeny 
und Mitarbeitern [52], wonach an wirklichen Gebäuden die 
Unterdrücke auf den nicht angeströmten Fassaden infolge 
der vorhandenen Durchlässigkeiten bis auf 50% der Werte 
bei Modellmessungen mit absolut dichten Flächen absinken 
können, stellen die von Krischer und Beck [18] zugrunde 
gelegten Druckverteilungen (s. Bild 1)  auch nach dem heuti- 
gen Erkenntnisstand angemessene Naherungen dar. Da sich 
nach den bisherigen Ausfuhrungen außerdem nur geringfü- 
gige Unterschiede für schräge und senkrechte Anströmung 
ergeben, wird hier mit Rücksicht auf die gebotene Begren- 
zung des späteren Berechnungsaufwandes und im Hinblick 
auf die dargestellte große Toleranzbreite aller Daten für die 

Bild 5 .  Im Windkanal ermittelte Druckbeiwerte fur Dach sowie luv- 
und leeseitige Fassade eines Hochhausmodeiis bei höhenkonstanter 
Anströmgeschwindigkeit nach Fnmberger [45]. 
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----  G e s c h r ~ n d i g c i f ~ o t i g  mit der Mol>~ 
--- (Bezugshöhe für pa : obere 

G e b a u d e k o n t e )  

Bild 6. Luv- und leeseitige Druckbeiwerte nach Windkanaluntersu- 
chungen verschiedener Forscher an einfach geformten Modellen. 
Anströmung über glatte wie auch angerauhte Bodenplatte. 

folgenden Ableitungen nur von senkrechter Anströmung 
mit den Druckbeiwerten 

SA = + 1,O für angeströmte Fassade 

SN = - 0,3 für nicht angeströmte Fassaden 

ausgegangen. 

b) Höhenabhängigkeit der Windgeschwindigkeit und des 
Winddruckes 

Die Windgeschwindigkeit über einer Landfläche von gleich- 
mäßiger Rauhigkeit nimmt als Folge der Bodenreibung mit 
der Höhe über Terrain stetig zu, wenn überlagerte Vertikal- 
Strömungen infolge thermischer Vorgänge (Sonneneinflüsse) 
ausgeschlossen werden. 

Prandtl und Schlichting [33] haben für das Geschwindig- 
keitsfeld über einer ebenen rauhen Platte abgeleitet: 

Mit 

V, Geschwindigkeit an der Stelle z 

V, =J- Schubspannungrgeschwindigkeit 

U ', W' turbulen te Geschwindigkeitsschwankungen in verti- 
kaler und horizontaler Richtung 

- 
u ' .w '  zeitlicher Mittelwert des Produktes der Geschwin- 

digkeitsschwankungen 

K Konstante 

z Abstand von der Platte 

zr  Rauhigkeitshöhe. 

Bezogen auf die Geschwindigkeit in einer Bezugshöhe z0 
Iäßt sich für GI. (13) schreiben: 

In der Gebäudeaerodynarnik üblicher ist wegen der besse- 
ren mathematischen Handhabbarkeit ein Potenzansatz, der 
auf Arbeiten zur Strömung in Rohren und über glatten Plat- 
ten ([23] bis [3 1 1) zurückgeht: 

1 - 

Hierin ist der Exponent I /K  von der auf Grenzschichtdicke 
bezogenen Reynoldszahl abhängig, d.h. irn wesentlichen von 
der Rauhigkeitshöhe und der Geschwindigkeit, die die 
Grenzschichtdickgbestimmen. 

In den Tab. 3 und 4 sind K-Werte für verschiedene typische 
Oberflächen angegeben. Man sieht, dai3 für städtische Be- 
bauungen ein Bereich von 2,2 < K < 4,O anzusetzen ist. 

Zu den behandelten Einflußfaktoren kommen weitere hin- 
zu, die das vertikale Windprofil wesentlich beeinflussen: 
- thermische Schichtung der Luft, 
- Einfluß vorgelagerter Bebauungen. 

Tabelle 3. Kennzeichnende Werte des Potenzansatzes GI. (15) ~ I Ü  
das Windprofil über ,,natürlichen" Fiächen nach Davenport [341 

Meßort Staat 
Höchster 

Meßpunkt K 

freie Wasserflachen 

Kaspisches Meer UdSSR 55 m 10,O 
Irische See Großbritannien 150 m 9,1 
Masned-Sund Dänemark 60 m 9 , l  

freie Ebenen, annähernd ,,meteorologische" Flächen 

Cardington 

Dallas 
Ann Arbor 
Suffield . 
Leafield 
Sale 
Lopik 
Honshu 
London, Ontario 

Großbritannien 

USA 
USA 
Australien 
Großbritannier. 
Australien 
Niederlande 
Japan 
Kanada 

bewaldetes oder hügeliges Geiände 

Savannah River USA 240 m 5 3  
Clovis, New Mex. USA 35 m 5 ,o 
Orkney-Inseln 33 m 5 $0 
Quickborn Deutschland 65 m 4 $6 
Brookhaven USA 120 m 2,9 ... 3,9 
Farnborough Großbritannien 550 m 2 9  
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Tabelle 4. Kennzeichnende Werte des Potenzansatzes GI. (15) für 
das Windprofil über Stadtgebieten noch pmtenport [34]. 

Stadt 
Hochster 
Meßpunkt Quelle Bemerkungen 

Paris 305 m 2,22 Eiffel 1900 [35] Eiffelturm, 
Mittel aus 3 
Stürmen 

Leningrad 150 m 2.44 Ariel/Kliuchnikova Turm- 
1960 [36] Messungen 

New York 380 m 2.56 Rathbun 1940 EmpireState 
[37I Building 

Kopenhagen 75 m 2,63 Jensen 1958 [38] Turm- 
Messungen 

London, Grb. 185 m 2.78 Shellard 1967 Sendeturm: 
[39I Mittelwerte 

London, 40 m 2,78 Davenport 1960 Sendeturm in 
Kanada P O 1  einem Vorort 

Kiew 180 m 2,86 Ariel/Kliuchnikova Turm- 
1960 [36] Messungen 

Tokio 60 m 2,94 Shiotani/Tama- MeDort nahe 
moto [41] Königspalast 

Tokio 250 m 3,03 Soma 1964 [42] Vorstadt- 
Turm, bei 
Taifunen 

Montreal 300 m 3 J7 Davenport 1960 Turm im 
P o  1 Botan. Garten 

über Mt. Royal 

St. Louis 140 m 4,00 Davenport 1960 Fernsehturm 
L40 I 

Den Einfiuß der thermischen Schichtung auf den Exponen- 
ten der 61. (1 5 )  zeigen Bild 7 und Tab. 5. 

Vorgelagerte Gebäude können durch Kontraktionsvorgän- 
ge in unübersehbarer Weise zu örtlichen Spitzenwerten der 
Windgeschwindigkeit fuhren. 

Die Betrachtungen über die Höhenabhängigkeit der Wind- 
geschwindigkeit zeigen, daß der einfache Potenzansatz 
nach G1. (15) in Anbetracht der möglichen Störeinflüsse 
in der Genauigkeit voll ausreichend ist und daß für den Ex- 
ponenten die Oberflächenbeschaffenheit berücksichtigt 
werden muß. Für stadtische Bebauungen wird hier ein Mit- 
telwert von K = 3 gewahlt. 

Die Höhenabhängigkeit der Windgeschwindigkeit bedeutet 
eine entsprechende Abhängigkeit für den dynamischen 
Druck: 

'I 

und damit naherungsweise eine analoge Höhenabhängig- 
keit der gesamten äußeren Winddruck-Verteilung am Ge- 
bäude. 

Für den statischen Druck vor der angeströmten Fassade in 
der Höhe z gilt danach: 

0 :  1 I 1 
0 45 L0 1s 

Grschwindigkrltsvcrhälinir v , / v .  

- Hrflkurvcn in  drr nordomerikonischrn PrUr l r t  I - o m  13.853 um 4 ' ' ~ h r  
noch LETTAU u.DAVlOSON C 4 4 1  li- om 13.8.Y um 2O'bhr 

i ü - o m  8.9.53 um IpiJhr  --- Pot.nronsob V . / " .  = ~ / z . ) ' " l ~ r  2. -8m und vrrschimd. r 

Bild 7. Vergleich von Windgeschwindigkeitsmeßwerten mit dem Po- 
tenzansatz G1. (15) für verschiedene thermische Schichtung. 

I fast neutral 
I1 extrem stabil 

I11 extrem labil 

und für die nicht angeströmten Fassaden 

Aufniebsdrücke 

In Gebäuden, in denen die Innentemperatur von der Außen- 
temperatur verschieden ist, treten als Folge der Wichteun- 
terschiede zwischen außen und innen Differenzdrücke auf. 
Für ein Gebäude vom Typ eines durchgehenden Schachtes 
gemäß Bild 8 gilt für den statischen Druck in der Höhe z, 
wenn in der Höhe zn Außen- und Innendruck gleich sind: 

- 
Pa(z) - P(zn) - y a ( ~  - (19) 

- 
Pi(z)  - P(zn) - Yi (z - Zn). (20) 

Oder für den Differenzdruck: 

Tabelle 5. Einfiufl der Temperaturschichtung auf das Windgeschwin- 
digkeitsprofil nach GI. (15).  

Kurve Lufttemperatur Art der Wertebereich für 
Nr . in der Höhe Schichtung K aus Bild 7 

z = O J m  z = 1 6 m  

I 19,4 OC 20,9 'C fast neutral K = 4 J ... 7,O 
I1 2 2 5  OC 27, l  OC extrem stabil K = 2 2 5  ... 3,5 
I11 2 9 5  OC 26,6 OC extrem labil K = 5 J ... 20,O 
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Normtrr t r r  I h r r m .  Ollnung nur om 0 ~ n u n g  nur om lilfnungen gleich- 
Dlf /errnrdruck M drs Schochlrs Kopl drs  S c h a c h k  mänrg uber dle 

4 P , a  Hohe vcrlerlt 

-7,1/z-zn) 

2 Hohe 

X* üebdudeh9hc 

2. M h c  der nruf ro lcn  Zone 

Bild 8.Themischer Differenzd,pck nach GI. (21) in einem senkrech- 
ten Schacht bei verschiedener Offnungsverteilung fur ya > y i  . Vor- 
aussetzung: Kein Druckverlust der vertikalen Schachtströmung. 

Mit 
p statischer Druck 
y Wichte 
z Höhe 
Indices: 

mit 
T absolute Temperatur 
nur von den Temperaturen außen und innen abhängt, wah- 
rend die Lage der neutralen Zone, wie Bild 8 ausweist, 
durch die Verteilung der Öffnungen über die Höhe bestimmt 
wird. 

Für die Druckverteilung in einem realen Mehrgeschoß-Ge- 
bäude ist neben der Höhenverteilung der Fassadendurchläs- 
sigkeiten auch die Summe der Durchlässigkeiten zwischen 
durchgehenden vertikalen Schächten (Aufzugs-, Treppen- 
haus- oder Abwurfschächten uä . )  und den Geschossen von 
Ein fluß . 
Bild 9 zeigt ein Gebäude, das durch Geschoßdecken vertikal 
unterteilt ist und in dem alle vertikal durchgehenden 
Schächte in einem Schacht konzentriert gedacht sind. Bei 
gleichmäßiger Höhenverteilung der Durchlässigkeiten erge- 
ben sich zwei Grenzfalle für die thermische Druckverteilung: 

Grenzfall U:  Schachttyp-Gebäude 
z H 

i innen Grenzfall b: Geschoiatyp-Gebäude 
z Höhe 
n Bezugswert (neutrale Zone). ZH 

z (a .L) ,& 
Die Höhe zn wird als ,,neutrale Zone" bezeichnet, da hier -=  4 W .  - voraussetzungsgemäß pi(z) = pa(z) - ist. 6 s  S z (a .L)„dz  . 
G1. (21) zeigt, dai3 der Höhengradient des thermischen Dif- U 

. ,  - - 

Mit Indices: (Apth) - (7, - yi) nur von der Wichte- ferenzdmckes - - 
a z a Außen / Geschoß 

differenz und damit nach S Geschoß / Schacht. 

Bild 9. Thermischer Differenz- 
druck in Abhängigkeit von der 
Höhe für zwei Grenzfalle von 
Gebäuden und im Normalge- 
bäude bei Y > yi. Vorausset- 
zung: Kein druckverlust in der 
vertikalen Schachtströmung. 

Normierter thermischer Differenzdruck 

S c h n i i i  i n  H o h e  z I 
' H  

s =$ IoL),  d z  
a) S c h o c h t t y p - G e b ä u d e  

I i I n d i c e s :  i I 

I G G e s c h o n  I r, I 
I I o A u n e n  I I 

I I I 
L-----J L-----) 
G r e n z f a l l  b N o r m o l f a l l  C 

b) GeschoOtyp - G e b ä u d e  C )  mies G e b ä u d e  
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In einem Gebäude vom Schachttyp wirken sich thermische 
Druckkräfte extrem stark aus. Bei gleichmäßiger Höhenver- 
teilung der Durchiässigkeiten in der Fassaden- und in der 
Schachtebene liegt die neutrale Zone in halber Gebäudehö- 
he. In der oberen Gebäudehälfte herrscht in den Geschossen 
gegenüber außen a e r d r u c k .  in der unteren Unterdruck, 

In einem Gebäude vom Geschofityp dagegen treten - gerin- 
ge - thermische Druckkräfte nur innerhalb jeden Geschos- 
ses auf. Jedes Geschoß hat im Flächenschwerpunkt seiner 
Durchiässigkeiten eine eigene neutrale Zone. 

Für reale Gebäude des Grundrisses nach Bild 9 stellt sich 
unter den genannten Randbedingungen eine thermische 
Druckverteilung gemäß Fall C ein. Weitere Grundraunter- 
teilungen, ungieichmhßige Durchlässigkeitsverteilung über 
die Höhe, separate Schächte unterschiedlicher Durchlässig- 
keit u.a.m. erfordern die Aufstellung von Massenbilanzen 
unter Berücksichtigung aller Strömungswege im gesamten 
Gebäude. Der erforderliche Berechnungsaufwand ist für 
Zwecke der Warmebedarfsrechnung nicht vertretbar. Die 
weiteren Betrachtungen werden daher auf die beiden 
Grenzfalle des Schachttyp- und des GeschoBtyp-Gebäudes 
beschränkt, die die Ermittlung des ungünstigsten Falles 
für den Luftungswärmebedarf ermögiichen. 

Druckverteilung unter Wind- und Auftriebseinflussen 

Sind gleichzeitig Wind- und Auftriebskräfte wirksam, erge- 
ben sich die statischen Drücke nach den G1. (17) bis (20) 
für die angeströmte Seite zu: 

2 - 

und für die nicht angeströmte zu: 
1 

Für den statischen Innendruck in der Höhe z gilt für ein 
Schachttyp-Gebäude (Bild 9) : 

mit 

Darin bedeutet: 

znA Höhe der neutralen Zone bezogen auf die angeström- 
te Seite. 

Bezogen auf die nicht angeströmte Seite gilt analog: 

mit 

Psi(znN) = P S ~ ( Z , ~ ) *  (30) 

Da der statische Außendruck arn Gebäude bei Windanströ- 
mung für die verschiedenen Fassaden unterschiedlich ist - 

unter den getroffenen Einschränkungen hier für die ange- 
strömte Seite A und die nicht angeströmten Seiten N - 
ergeben sich beim SchachtypGebäude zwei neutrale Zo- 
nen. wobei die für die Seite A niedriger liegt als für den 
gleichen Fall ohne Windeinfluß und für die Seiten N hö- 
her. Bei hohen Windgeschwindigkeiten bzw. geringen Ge- 
bäudehöhen kann sie für die Seite A rechnerisch unter 
dem Nullniveau (z < 0) liegen. 

Die Höhen znA bzw. znN ergeben sich aus der Luftmassen- 
bilanz für das gesamte Gebäude, nach der die Summe aller 
ein- und ausströmenden Luftmassen Null sein muß (s. fol- 
genden Abschnitt). 

Für ein Geschofityp-Gebäude sind bei der zulässigen An- 
nahme aller Durchlässigkeiten in der Mittelebene der Ge- 
schosse thermische Druckwirkungen ohne Einfluß auf die 
Durchströmung, so daß die Einfuhrung neutraler Zonen 
nicht sinnvoll ist. Die Innendrücke ergeben sich aus den 
Massenstrombilanzen ohne Berücksichtigung thermischer 
Drücke (s. folgenden Abschnitt). 

Massenstrornbilanzen fur zwei Grenzfälle von Gebäudety- 
Pen 

a) Schachttypgebäude 

Für das Gesamtgebäude müssen die Summen der ein- und 
ausströmenden Luftmassen Null sein : 

oder: 

Darin bedeuten: 

A - Z: (aL)A Durchlässigkeit der gesamten angeström- 
H - H ten Fassade 

N - Z: (aL)N Durchlässigkeit der gesamten nicht ange- 
H - H strömten Fassaden. 

Die Integrale in den Grenzen von 0 bis znA bzw. znN 
kennzeichnen dabei die einströmenden Anteile mm , die 
mit den Grenzen znA bzw. znN bis z~ die ausströmenden 

 AB. 
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Mit den G1. (25), (26), (27), (29) erhält man: 

mit 
zo Bezugshöhe für die Windgeschwindigkeit vw(zo) und 

Bild IOQ zeigt die Differenzdruckverteilung und Bild IOb 
die Massenstromverteilung für ein Schachttypgebäude nach 
Bild 9 mit gleichrnaßiger Durchlässigkeitsverteilung über 
alie Fassaden, d h .  fur AH : AN = 1 : 3 (quadratisches Ein- 
zeihaus) bei Windgeschwindigkeiten von V _ (  = 2m/s,  
4 m/s und 6 mls. Sonstige Voraussetzungen: ZO) 

ZH = lOOm 
ti = 20 OC 
ta = -14 'C 
J/A = + I  ,o 
J /N = -0,3 
K = 3  
m = 213 
z0 = 1 0 m  

Man entnimmt Bild l o b ,  daß in den unteren Gebäudeteiien 
infolge der thermischen Drücke Luft auch von den nicht 
angeströmten Seiten in das Gebäude eindringen kann. 

In Bild l l a  und 11 b sind die entsprechenden Differenz- 
druck- und Massenstromverteilungen für ein unendlich lan- 
ges Reihenhaus mit AH : AN = 1 : 1 dargestellt. 

b) GeschoßtypGebäude 

Da kein Austausch in der Vertikalen erfolgt, gilt für jedes 
Geschoß mit der mittleren Höhe über Erdgleiche: 

(34) oder 
+ NH 

2 
Pi ' 

Z~ - Z n ~  

ZH 
2 - - 2 
K K m 2 (36) 

' 1 {+N$v?(zo)[(k)-(-") z~ ]-(ya-'Yi)(z-znN)) dZ. 

Die Koordinaten der neutralen Zonen znA und znN erge- 
ben sich aus den G1.(32) bzw. (33) und (34) sowie aus den und daraus mit - = h gemäß Voraussetzung 
G1. (28) und (30). NG N~ 

Bild 10. Differenzdrücke und 
bezogene Luftmassenströme 
infolge Wind und Auftrieb in 
einem 100 m hohen Schacht- 
typ-Gebäude bei verschiede- 
nen Windgeschwindigkeiten 
(AH : NH = 1 : 3; quadratisches 
Einzelhaus). Außentempera- 
tur ta = - 14 OC; Innentempe- 
ratur ti = + 20 OC. 

C l )  Oruckdifferenz (P,  -P.) in P a  

(P, -PJA ---- (Pi - P O ~ *  

-40 -20 0 +20 +10 
b )  bezogener Luftmassenstmm in 

Luffaursfrömung - Lutteinströmunp 
m4, bzw .& - m,. bzw. I& - 
An NH A H  NH 

n i ~  
----- aH 

m, 
NH 
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Bild 11. Differenzdrücke und 
bezogene Luftmassenströme 
infolge Wind und Auftrieb in 
einem 100 m hohen Schacht- 
typ-Gebäude bei verschiede- 
nen Windgeschwindigkeiten 
(AH:NH = 1 :l; unendliches 
Reihenhaus). Außentempera- 
tur ta = -14 OC; Innectem- 
peratur ti = + 20 OC. 

Luf iaua lmmung - Lufielnsfrömung 

rnrb bzw. & m m  - bzw. !k 
AI+ NH * H  NH 

m. 

+Pa v2 ( ; I K  . 
Psi = PS-(zo) 2 -(ZO) 

Bild 12a zeigt die Differenzdruckverteilung und Bild 12b 
die Massenstromverteilung für ein Geschoßtyp-Gebäude 
nach Bild 9 mit gleichmäßiger Durchlässigkeitsverteilung 
über aUe Fassaden, d b .  für AH : AN = 1 : 3 (quadratisches 
Einzelhaus) bei Windgeschwindigkeiten von V-(, ) = 2 m/s, 
4 m/s und 6 m / s  Sonstige Voraussetzungen wie & ~ i l d  10. 

In Bild 13a und 13b sind die entsprechenden Differenz- 
drücke und Massenstromverteilungen für ein unendlich lan- 
ges Reihenhaus mit AH : AN = 1 :I dargesteilt. 

Bild 12. Differenzdrücke und be- 
zogene Luftmassenströme infolge 
Wind und Auftrieb in einem 100 m 
hohen Geschoßtyp-Gebäude bei 
verschiedenen Windgeschwindigkei- 
ten (AH: NH = 1 : 3; quadratisches 
Einzeihaus). Außentemperatur ta = 
-14 OC; Innentemperatur ti = + 20 OC. 

Lüftungswärmebedarf bei Wind- und Auftriebseinflüssen 

SchachttypGebäude 

Nach G1. (3) ergibt sich der Luftungswärmebedarf aus dem 
in das Gebäude eindringenden Außenluftrnassenstrom 
rhLa zu: 

Q L ~  = mLa . CpLm ( k R  - t ~ a ) .  

Unterteilt man den Außenluftstrom Y mZU nach G1. (33) 
n 

in einen Anteil mZU,A der über die angeströmte Seite A, 
und in einen Anteil mZu,N, der über die nicht angeström- 
ten Seiten N eindringt, gilt für die Höhe z: 

Mit einer Definition analog G1. (9) erhält man daraus eine 
Hauskenngröße für die angeströmte Seite: 
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Bild 1 3 .  Differenzd~cke  und be- 
zogene Luftmassenströme infolge 
Wind und Auftrieb in einem 100 m 
hohen GeschoßtypGebäude bei 
verschiedenen Windgeschwindigkei- 
ten (AH: NH = 1 ; unendliches Rei- 
henhaus). Außentemperatur ta = 
-14 OC; Innentemperatur t i =  +20 OC. 

und für die nicht angeströmte Seite: 

n 
Mit 

Bis auf den Faktor cpLm entsprechen diese Hauskenngrö- 
Den den bezogenen Luftmassenströmen in den Bildern 10 T absolute Temperatur. 
und 11 für m > 0 (inzu). 

Damit läßt sich der Lüftungswärmebedarf eines Schacht- Geschoj3typ-Gebäude 
typ-Gebäudes bei Wind- und Auftriebswirkungen für einen 
Raum in der Höhe z allgemein beschreiben durch: Bei diesem Gebäudetyp ist (S.O.) nur Einströmung auf der 

angeströmten Seite möglich, so daß die Hauskenngröße 
QLa(z) = ( x ( a . L ) A H S A  + C(a.LIN .HSNlz . H, stets Null ist. T 

r . ( t i  - t,). 
(41' Aus den G1. (36). (37) und (39) sowie mit pa/pi = Ti/Ta 

ergibt sich für ein Geschoßtyp-Gebäude: 
Mit 

2 (aL)A Durchlässigkeit der angeströmten Seiten des Rau- 
mes 

C (aL)N Durchlässigkeit der nicht angeströmten Seiten des 
Raumes 

r Raumkenngröße nach G1. (1 1) 3 .  

Für die Hauskenngrößen gilt nach GI. (33) und mit 

und 

2 
Dort jedoch fiir Gebrauch mit quadratischem Grundrlß 
(AH : NH = 1 :3 ) .  

Hier r statt R wegen der Schreibweise im Entwurf 1978 
der DIN 4701. 

mit 
Z mittlere Höhe des betrachteten Geschosses über Erd- 

gleiche. 

Maximal möglicher Lüftungswärmebedarf fur reale Gebäude 

a) Berechnungsansätze 

Wegen der großen Vielfalt denkbxer strömungstechnischer 
innerer Unterteilungen von Gebäuden ist es mit einem - 
auch angesichts der Unsicherheit der Einzelrechengrößen - 
vertretbxen Rechenaufwand nicht möglich, die Durchströ- 
mungsverhäitnisse eines Gebäudes zum Zwecke der Berech- 
nung des Lüftungswärmebedarfs rechnerisch korrekt zu er- 
fassen. Selbst die Zuordnung zu einem der beiden abgeleite- 
ten Grenzfalle fur die Durchströmung (Schachttyp-Gebäude 
oder Geschoßtyp-Gebäude) erfordert einen solchen Umfang 
von Oberschlagsrechnungen bzw. eine solche Erfahrung spe- 
ziell in diesen Fragen, dai3 dieses Verfahren weder vom Zeit- 
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aufwand noch von den Anfordemngen an den Projektanten 
her vertretbar erscheint. 

Es ist daher zweckmäßig, jeweils alternativ den Lüftungs- 
wärmebedarf unter der Annahme eines Schachttyp-Gebäu- 
des und eines Geschoßtyp-Gebäudes zu ermitteln und den 
größeren Wert als Norm-Lüftungswärmebedarf einzusetzen. 

Die Abschätzung des ungünstigeren Falles wird erleichtert, 
wenn man die höhenabhängigen Hauskemgrößen durch 
eine StandardHauskenngröße, die auf eine festgelegte Höhe 
bezogen ist, und durch Höhenkorrekturfaktoren E darstellt: 

Für die Bezugshöhe bietet sich 10 m an, da die Windge- 
schwindigkeitsangaben der Wetterämter in der Regel auf 
diese Höhe bezogen sind. Als Gebäudetyp für die Standard- 
Hauskemgröße wird das Geschoßtyp-Gebäude g e w m t ,  da 
dieses für niedrige Gebäude den Grenzfali darstellt und au- 
ßerdem dem seitherigen Rechnungsgang nach DIN 4701 
(Jan. 59) entspricht (nur Windeinfluß). 

Damit ergeben sich für : 

SchachttypCebäude 

mit 
%10 = HGA für ein Geschoßtyp-Gebäude bezogen auf 

die Höhe z = z0 = 10 m nach G1. (44). 

Für den Lüftungswärmebedarf gilt damit: 

SchachttypCebäude 

J J 

.HGIO . r (ti - t,). 

Analog den einleitenden Ausführungen dieses Aufsatzes 
über die geringen Unterschiede zwischen senkrechter An- 
strömung nur einer Fassade und gleichzeitiger Schräganströ- 
mung zweier aneinanderstoßender Fassaden können ein 
oder zwei aneinanderstoßende Außenflächen wie bei der 
seitherigen Berechnung nach DIN 4701 (Jan. 1959) als an- 
geströmt gerechnet werden. Für sehr hohe Gebäude kann 
insbesondere bei niedrigen Windgeschwindigkeiten der größ- 
te Liiftungswärmebedarf qLS auftreten, wenn nur eine Sei- 
te als angeströmt gerechnet wird (überwiegender Auftriebs- 
einflufi). 

Für Gebäude bis 10 m Höhe werden zweckmäßig keine Auf- 
triebseinflüsse berücksichtigt. Danach wird für 0 < z~ < 10 m: 

Q= = 0. 

Für Höhen bis 10 m wird zweckmäßig mit EGA = 1 gerech- 
net, da die rechnerische Geschwindigkeitsabnahme für 
z < 10 m in üblichen Bebauungen nicht als real angesehen 
werden kann. 

Darnitwirdfür O<zH < 1 0 m :  

Als N o n n - L ü f ä r m e b e d f  QLN für natürlich durch. 
strömte Gebäude (ohne RLT-Anlagen) gilt: 

Wenn Q~ > QLG : QLN = QLS nach G1. (49) 

wenn QU QLG : QLN = QLG nach G1. (50) 

b) Zahlenwerte 

1. Allgemeines 

Für die Bestimmung der Standard-Hauskemgrößen HG 10 
und der Höhenkorrekturfaktoren €GA, ESA , €SN sind Zah- 
lenwerte für folgende Parameter festzulegen: 

v-(zO) Windgeschwindigkeiten in 10 m Höhe 

AH/NH Verhältnis der Durchlässigkeiten der angeström- 
ten zu den nicht angeströmten Seiten 

t i  Innenlufttemperatur = Norm-Innentemperatur 
t ,  Außenlufttemperatur = Norm-Außentemperatur 

C p ~ m  mittl. spez. Wärmekapazität der Luft zwischen 
t i  und t a  

p,  Dichte der Luft bei t, 

I)A Druckbeiwert der angeströmten Seite eines Ge- 
bäudes 

I)N Druckbeiwert der nicht angeströmten Seite eines 
Gebäudes 

K Exponent in G1. (1 5) 

2. Windgeschwindigkeiten 

Der Berechnung der Hauskemgrößen wurden bei der Neu- 
fassung von DIN 4701 (Entwuri 1978) Tagesmittelwerte 
der Windgeschwindigkeit ( v - ( ~ ~ ) )  zugrundegelegt, die in dem 
Zeitraum von 195 1 bis 1970 an den jeweiligen Orten einmal 
im Jahr an den beiden kältesten Tagen beobachtet wurden. 
Es wird unterschieden zwischen ,,windschwachen Gegen- 
den", denen eine Windgeschwindigkeit von 2 m/s als gerun- 
deter Rechenwert zugrunde gelegt wird, und ,,windstarken 
Gegenden", bei denen dieser Wert 4 m/s beträgt. Wie die 
Isothermenkarte des Normenentwurfs (Bild 14) ausweist, 
gilt als ,,windstark" das gesamte Gebiet von Norddeutsch- 
land bis zum Rande der Mittelgebirge. Weiter nach Süden 
verschieben sich die ,,windstarkenU Bereiche in zu den Al- 
pen hin ansteigende Höhenlagen. Die Höhenangaben für 
die Windzonenzuordnung in der Isothermenkarte beziehen 
sich auf NN mit Ausnahme des Alpengebietes. Dort sind die 
Höhen auf die jeweiligen Talsohlen bezogen, da hier dieser 
Bezug meteorologisch sinnvoller ist. 

Die obengenannten, auf den meteorologischen Ermittlun- 
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Bild 14. lsothermenkarte für 
DIN 4701 (Entwurf 1978). 1 
Tiefstes Zweitagemittel der 
Lufttemperatur in O C  (10 X 

in 20 Jahren) ,  Zeitraum: 
195 1 bis 1970. Aufgestellt 
vom Deutschen Wetterdienst, 
Zentralamt OffenbachIMain. 

inr DO* 

~ ~ I C M I ~ S G A D I ~  

gen beruhenden Werte fur die Windgeschwindigkeiten sind 
für Gebäude mit ,,normaler Lage" zugrunde gelegt. Dabei 
ist davon ausgegangen, daß die zugehörigen Wetterstationen 
normal gelegen sind. Für ,,freie Lage" sind die in den Haus- 
kenngrößen berücksichtigten Windgeschwindigkeiten um 
2 m/s höher angesetzt. 

3. Durchlässigkeitsverhältnis 

Nach dem Verhältnis der Durchlässigkeiten AH fül die ange- 
strömte Seite zu den Durchlässigkeiten NH füI die nicht an- 
geströmten Seiten kann man analog der bisherigen Fassung 
von DIN 4701 (Jan. 59) zwei Grundrißtypen unterscheiden, 
die in Bild 15 näher erläutert sind: 

Grundrißtyp I (Einzelhaustyp) AH : NH = 1 : 2 3 3  

Grundrißtyp I1 (Reihenhaustyp) AH : NH = 1 : 1. 

4 .  Sonstige Parameter 

Folgende sonstige Zahlenwerte sind den Hauskenngrößen 
und Höhenkorrekturfaktoren zugrunde gelegt: 

t i  = + 2 0 ° C  

t a  = - 14 OC (Bereich nach DIN 4701 Entw. 1978: 
t a =  -18; -16; -14;-12; -lO°C) 

C p ~ m  = 1,00 kJ/kgK 
Pa = 1,36 kg/m3 

K = 3  

J/* = + 1 ,O (für Gebäude mit quadratischem und recht- 
eckigem Grundriß nach Bild 4j  

= -0,3 

m = 213. 
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Grundrintyp I Grundrintyp ii 

---- Flächen mit Durch - 
lo'ssigkei'ten 

Flachen ohnr Durch- 
la'riigkriton - - - .  - 

t 
A H  = f ;  ( 0  L J A  Durchlässigkeit der 

ongeströmten Seite 
NH = 5 ( o  L ) A  Durchlössigkeit der nicht 

angeströmten Seite 

Bild 15. Zuordnung von Durchlässigkeitsverhältnissen AH/NH zu 
Grundrißtypen. 

5. Hauskenngrößen und Höhenkorrekturfaktoren 

Mit den oben festgelegten Zahlenwerten ergeben sich die in 
Tab. 6 aufgefuhrten Standard-Hauskenngrößen sowie die 
Höhenkorrekturfaktoren in Tab. 7 fül Gmndrißtyp I und in 
Tab. 8 für Grundrißtyp 11. 

Man ersieht aus den Tabellen für die Höhenkorrekturfakto- 
ren, daß in den unteren Bereichen hoher Gebäude der Auf- 
triebseinfluß immer entscheidend ist, wenn man gleichzeitig 
bedenkt, daß h e r  die Einströmung über alle Gebäudefassa- 
den erfolgen kann. Es ist daher unerläßlich, diese Einflüsse 
bei der Bestimmung des Luftungswärmebedarfs mit zu be- 
rücksichtigen. Außerdem tritt der Teil des Lüftungswärme- 
bedarfs, der nur auf Auftriebseinflüsse zurückgeht, ständig 
auf, d h .  über sehr viel längere Zeiten als der auf Windein- 
flüssen beruhende Anteil. Dieses ist u.a. für die Ermitt- 
lung des Jahreswärmebedarfs von Bedeutung. 

C) Mindest-Lüftungswärmebedarf 

Mit Rücksicht auf heute vielfach verwendete Fenster mit 
sehr niedrigen Fugendurchiaßkoeffizienten (elastische Dich- 
tungen u.ä.) ist im Entwurf 1978 DIN 4701 ein Mindest- 
Lüftungswärmebedarf festgelegt, der eine ausreichende Heiz- 
leistung für einen hygienisch notwendigen Mindestluftwech- 
sel sicherstellen soll. Er basiert rechnerisch auf einem 0,5 fa-. 

Tabelle 6 .  Standard-Hauskenngröfie HG 10. 

Standard-Hauskenn- Zugrundeliegende 
Gegend Lage des grö0e HG 10  Windgeschwindig- 

Gebäudes 
~ h ( ~ a ) 2 / 3 / m 3  K keiten mls . ~ ~ ,  

Grundrib- Grundiifi- 
tYP 1 '  typ I 1  ' 

wind- nomlale 0,72 
schwache Lage 052 

2 

Gegend freie Lage 1,82 1,31 4 

wind- normale 1.82 1-31 
starke 
Gegend freie Lage 3,13 2.24 6 

' Einzelhaustyp. 
Reihenhaustyp. 

chen stündlichen AuBenluftwechsel. Bei üblicher Personen- 
belegung der Räume wird durch die Wärmeabgabe der Per- 
sonen jedoch ein effektiver Außenluftwechsel von Ca. 
0,7 m3/m3 h abgedeckt. 

Es gilt: 

QLmin = ßmin. VR . CpLm . Pi ( t i  - ta) .  (52) 
\ 

Mit 

ßmin Mindestaußenluftwechsel 

VR Raumvolumea 

cpLm mittl. spez. Wärmekapazität der Luft zwischen t i  
und t a  

pi Dichte der ~ a u m l u f t ~  

m 3 
Mit ßmin = 0,5 - und VR in m3  folgt: 

m3h 

iZLmin gilt als Norm-Lüftungswärmebedarf, wenn der Luf- 
tungswärmebedarf nach G1. (49) bzw. G1. (50) niedriger 
ist. Dieses ist für niedrige Gebäude mit üblicher Fenster- 
verteilung wegen der heute geforderten geringen Fugen- 
durchiaß-Koeffizienten häufig der Fall. 

Zusammenfassung 

Das Verfahren zur Ermittlung des Lüftungswärmebedarfes 
irn Entwurf der Neufassung der DIN 4701 geht formal von 
einem ähnlichen Aufbau aus wie das bisher gebräuchliche in 
DIN 4701, ~an. '1959.  Die neu eingefuhrten Standard-Haus- 
kenngrößen berücksichtigen nur Windeinflüsse in der Bezugs- 
höhe von 10 m und sind wie bisher unterschiedlich für zwei 
verschiedene Grundrißtypen (Einzelhaustyp, Reihenhaus- 
typ). Der Anstieg der Windgeschwindigkeit mit der Höhe 

Luftwechsel bezogen auf Raumtemperatur. 

(Fortsetzung auf Seite 103) 
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(Fortsetzung von Seite 94) 

und die ebenfalls höhenabhängigen Auftriebseinflüsse wer- 
den in Höhenkorrekturfaktoren erfaßt, die außer für die ge- 
nannten Grundrißtypen auch für zwei Grenzfalie von Ge- 
bäudetypen (Schachttyp-Gebäude, GeschoßtypGebäude) 
unterschiedlich sind. Für das Schachttypgebäude sind unter 
bestimmten Bedingungen auch für die nicht angeströmten 
Fassaden Höhenkorrekturfaktoren esN > 0 zu berücksichti- 
gen, die niedrigere Zahlenwerte als die für die angeströmten 
Fassaden esA haben. 

Die Verschiedenheit der Einflüsse erfordert in manchen Fäl- 
len eine alternative Rechnung für mehrere Fälie, wobei der 
größte Lüftungswärmebedarf als Normlüftungswärmebedarf 
gdt. 

Die Windgeschwindigkeiten für die Standard-Hauskenngrö- 
Ben sind aufgrund neuen Datenmaterials des Deutschen 
Wetterdienstes auf 2 ; 4 ;  6 m/s herabgesetzt gegenüber denen 

der bisherigen Fassung DIN 4701 (Jan. 59) von 4 ;  6 ;  8 ;  
10 m/s. 

Die bisherige Kategorie „geschützte Lage" wurde mit Rück- 
sicht auf den breiten Schwankungsbereich innerhalb dichter 
Bebauungen (örtliche Spitzen) nicht beibehalten. 

Im Entwurf 1978 DIN 4701 ist außerdem ein Mindestlüf- 
tungswärmebedarf eingeführt, der einem 0,Sfachen stündli- 
chen Raumluftwechsel entspricht. Er stellt die untere Gren- 
ze des Norm-Luftungswärmebedarfs dar. 
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