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Der Lüftungawärmebe$arf. rnehrgeschossiget Wohnbauten 
wird maß~eblich durch den thermischen Auftrieb beeinflußt, 
der wiedekm auf Temperatwnterschiede zwischen Innen- 
und Außenluft bzw. unte~schiedlich beheizter Räume zurüekJ 
zbfilhren ist. I 

Wärmequellen in_ Fomi von innenliegenden Küchen und . 
Bedern können ebenfalls einen wesentlichen Einfluß auf die 
Durchlü'ftung des Gebäudes ausüben. 
Mit Hilfe eines Maschenve'rfahrens nach [I] konnen d i e h r a -  
mungsverhältnisse als Funktion der einwirkenden Tempera- 
turen, des Windeinflusses, d e r  Gebäudeabmessunpn und 
evtl. vorhandener mechanischer Be- b m .  Entliiftungsein- 
richtungen bestimmt werden. Arif dieser Grundlage soll d o  
Lüftungswärmebedarf von mehrgeschossigen Gebäuden in 
Abhängigkeit der Gesclioßanzahlen ermittelt und mit den 
entsprechenden Werten aus TGL 112-0319 verglichen wer- 
den. 
Voraussetzung für die Berechnung ist die Kenntnis des Ver- 
laufes der Lufttemperatui! in innenliegenden Kiichen und 
Bädern in Abhängigkeit der durchgesetzten Luftmengen, der 
Wärmezufuhr und der Wärmespeicherung durch die Umfas- 
sungskonstruktion, wobei sich diese Unterwchung auf die 
Küchenlüftung beschränkt. 
Die Ergebnisse sind ohne Schwierigkeiten auf andere Räume 
mit Wärmequellen übertragbar. 

i 
wobei als Symbole I 

' Mengenstrom - Luft ' 
d b d u t e  Luftfeockte. XL (7) 

m~ Luftmenge des Raumes 
T Zeit 
mw (7) Mengenstrom - Wasser 
venvendet werden. Wird f i i ~  die Enthalp 
Luft noch die Beziehung eingeführt (Vor 
Nebelbiidqngj, 

mit 
I spezifische Wärmekap 

c ~ , ~  spezifische W a m k a p a z l  
fes 

r o V e r d a m ~ f u n g s w h e '  
tL  (T) . Lufttemperatur 

. so erhält man e h e  Differentialgleichung 

I ~ L ( T )  [ I + x ~ , e ( ~ ) l  j c p ; ~ t ~ , r  P ) + x ~ , e (  

+ ' p , ~ ~ L , e  (T)] F+Qzu (~ ) -Qsp ,w (7) 

-+L (7) ~ ~ + ~ L ( S ) I ~ ~ * L ~ L ( ~ ) - ~ L ( ' )  P + x L ( T X I  

I Dei Lufttetnperaturverlriuf innenliegenden Küchen / - (41 

N ~ ~ . ,  ~ i l d  läßt-sich eine wämebilanz in folgender Der Whneübergang zwischen Raumluft und Umfassungs-, 
aufstellen T konstruktion soll mit 

Q L , ~  (7) + Qzu (T) - ~ a p ,  R (71 -&p, W (t) -QL, ab (7) ' 0. Q„,W (7) = ~ I F  [ ~ L ( T )  - t~ (711 (5 )  
(1) beschrieben werden, wobei als Symbole 

Wärmeübergangskoeffizie@ In GI. (1) bedeuten - .  2 wärme6bertragende Fläche 
QL,. (d 7 ZU- und ab@fühhite Wärmemengen durch tW (T) Oberflächentempr&ur der w ä r m e ~ e r t n g a + n  
QL,ab (T) ein- und austretende Luftströme Fläche .. 
4m (7) Wärmezufuhr durch den Kochprozeß - 

Q ~ ~ , ~ ( T )  Wärmespeicherung durch die Raumluft 

QapqW (T) ~ ä r m e s ~ e i c h e r h n g  durch die Umfassungs- 
konstruktion. 

Diese Wärmebilanz wird analog zur Mengenbiianz von innen- 
liegenden Küchen und Bädern nach [2] aufgestellt. 
Die beim Niederschlag von Wasserdampf an der Umfassungs- 
konstruktion entstehende Kondensationswärme soil in , . 
diesem Zusammenhang unberücksichtigt bleiben. 
biit Einführung der Enthalpie der feucliten L d t  hL(;) und 
unter Beachtung de>@stlegungen 

m ~ , e  (7) = r n ~ , a b  (T) = h~ (C) 

h~ (T) = h ~ , a b  (7) 
rilW(r) = m L ( z )  x L ( 7 )  . 

ergibt sich die Beziehung 

~ L ( T )  h ~ , e  (7) [ i + ~ ~ , e  ( T ) ~ - ~ L ( T )  ~ L ( T )  [ ~ + x L ( T ) I  

verwendet werden. Damit entsteht folgende Differehtial- 
gleichung 

T ~ L  (7) [ I + x ~ , e  (711 { c p ; ~ t ~ , e  (7) + X L , ~  (7) [ro 

+ C ~ , D ~ L , ~ ( ~ ) I ) S . ~ U  (T)-ai F [ t ~ ( r ) - t ~ ( r ) l  
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axL \'J 
- i Z ~ ( r ) r o  [ i + x ~ ( ~ ) I x ~ ( ~ ) - m ~ r o  T -. 

&L (4 
 IR I C ~ , L  + C ~ , D X L , ( ~ ) ~  7 
- [ i  + T L  h)] [ c p , ~ + c p i ~ x ~ ( 7 ) 1  

~ X L  (7 )  
+ ~ ~ R c , D  - d ; - } tL (7 )  = 0 .  (6) 

Als Anfangsbedingung gilt 

t L ( r = O ) = t o .  (7) 

Die in GI. (6) vorkommenden Stoffwerte sowie andere 
physikalische Größen köhnen auf Grund der relativ kleinen 
Temperaturdifferenzen konstant aufgefaßt werden. : ' 
Außer den vorzugebenden Eingangsgrößen, wie X L , ,  (7)  und I .  

tL,e (7 )  enthält diese Gleichung vier Variable, die in funktio- 
neller Abhängigkeit zueinander'stehen. Die eigentliche ge- 
suchte Größe ist die Lufttemperatur tL (7 ) ;  Gleichung (6) 
b3det die Grundlage zu ihrer Bestimmung. 
Der Mengenstrom mL (7) ist eine Funktion der Lufttempera- 
tur, da sich mit steigender tL ( r )  der thermische Auftrieb in 
Gebäuden und damit d e ~  Mengenstrom vergrößert. In  
diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daß mL(r)  2 Schematische Darstellung der Umfassungskonstruktion 
als Parameter zu verstehen i&, aüif dessen nähere Bestim- 
mung noch eingegangen wird. 
Die absolute Feuchte X L  ( T )  ist ebenfalls eine Funktion des 
Luftmengenstromes und damit der Lufttemperatur. .Auf- 
bauend auf den Ansäteen in [2] läßt sich eine Beziehung auf- 
stellen, die näherungsweise die Abhängigkeit von der Luft- 
temperatur vernachlässigt und so ebenfalls in GI. (6) S L ( T )  

als Parameter erscheinen Iäßt. 

mit . 

a t Absorptions- bzw. De~or~t ionsfaktor  nach 
r21, - - -  

X ,  = X L  ( T  = 0) absolute Feuchte zur Zeit r = 0, 

~ W , Z U  (7 )  Feuchtigkeitszufuhr durch den Koch- 
prozeß. 

Als vierte Unbekannte ist die Wandtemperatur tw (L) ent- 
halten. Zweck der folgenden Ableitungen ist die Darstellung 
einer Abhängigkeit 

t\v (7)  = f @Li 7 )  

und damit die Eliminierung aus GI. (6). 
Die durch den Kochprozeß verursachten Temperaturände- 
rungen sind von relativ kurzer Dauer, so daß die Annahme 
berechtigt erscheint, daß sie durch die Speicherung in 
der Umfassungskonstruktion abgefangen werden können. 
Eine Wärmeabgabe bn die angrenzenden Räume wird somit 
vernachlässigt, da im Normalfall beiderseitig der Trenn- 
wände gleiche Temperaturen herrsehen. 
Bei der Bestimmung der Speichervorgänge in Wänden kann 
von der eindimensionalen Wärmeleitungstheorie ausgegan- 
gen werden'. Somit gilt die Fouriersche Differentialgleichung 
in der Form von 

Aufbauend auf Bild 2 lassen sich die Randbedingungen 

für X = -n 

und die Anfangsbedingung 

@w(x ,  7 = 0) = @ , ( X )  (11) 
formulieren, wobei 

tIw die U'bertemperatur zur Bezugstemperatur t, l 

xw den Temperaturleitkoeffizient und 
Aw den Wärmeleitkoefnzient 
darstellen. 
Eine allgemeine Lösung dieser Differentialgleichung lautet . 
nach [3] 

2 

@W ("1 7 )  = C 79 (5 ,  7 )  + CkXk (X) exp {-ßk4Xwa-%) 
l"1 k 

a2 
X [ J ~ ~ ( x ) b ~ ( ~ ) d ~ - -  - a exp @kaxwa-%*) 

A~ ßk2 0 

Für X = -a eingesetzt, ergibt sich eine Beziehung, die den 
Verlauf der Wandtemperatur als Funktion der Lufttempera- 

Q tur  beschreibt. Wie in [4] nachgewiesen, Iiefeh nur die ersten 
Summanden einen wesentlichen Beitrag zum Ergebnis. In  
diesem Zusammenhang findet nur der erste Summand, d. h. 
k = I Verwendung s 

+ C,Xi (-U) exp {-ßi2x a-Sr} 

mit * *I 

und 
Ci = @ 

ßi2(Bi2+ B'J2) 
a I 

aG6i2+ Bi2) (Bi2+B2a) + -+Bi'+ B21 (Bi2+BiBz) - 

Die Eigenfunktion 
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stationäre Betrach 

Anwendungsfall ab. Gleichung (16) i s t  einfach zu hand- 
haben und führt bei näherungsweisen stationären Zuständen 
zu guten Ergebnissen. Bei instationären Verhältnissen sollte 
auf G1. (15) zurückgegriffen werden. - 

I - 8 - 50 kg/h - - noch Glekhung 1 b) 
2-1Q-lODhg/h 8 --- noch Pefiold . 161 
3 - Q - 200 kg/h 

3 Temperoturanstieg in einer innenliegenden Küche während des Kach- 
Prozesses als Zdnfunktion 

4 Temperaturanstieg in einer Innenliegenden Küche nach einem Kodc 
prozeB von 1,5 h in Abhängigkeit des Luftdurchsatzas 

5 Grundriß des .Modello-Gebaudes W 

I 

6 Aerodynamischer Netzplan des mchrgeschosrlgen .Modella-Gab8ude~ 

Der Einfhiß von inneren Wikmequellen auf den Lüftungs- 
wiirmebedarf 
Wie bereits in der Einführung erläutert, kann mit Hiife des 
Maschenveifahrens nach [I] 'der Einfluß des thermischen 
Auftriebes auf den Lüftungswärmebedarf bestimmt werden. 
Auf eine Ableitung sei hier verzichtet, genauere Angaben 
sind [7] zu .entnehmen. Analog zu dieser Untersuchung soll 
ein ,,Modell"-Gebäude geschaffen werden, das jedoch eine 
Innenküche aufweist. 

Die Anzahl der Geschosse variiert zwischen fiinf, zehn und , - 
fünfzehn. Dei Grundriß des ideaeaüaiiertenGebäudes ist Bild 5, - 
der entsprechende aerodynamische N e t z p l d i l d  6 w ent- 
nehmen. bieser Netzplan gilt für aiie Geschoßvananten, weil , 

- (Fortsetzung Seite 375) - 
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