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Der - Luftungswarmehedarf, mehrgeschossnger ‘Wohnbauten
wird maBgeblich durch den thermischen Auftrieb beeinfluBt,
der wiederum auf Temperaturunterschiede zwischen Innen-
und AuBenluft bzw. unte;sc]ne dlich behelzter Réaume zuriiek-
zufiihren ist.

Wirmequellen in_ Form von innenliegenden Kiichen und
Bidern konnen ebenfalls einen wesentlichen EinfluB auf die
Durchliiftung des Gebaudes ausiiben.

:uuug'.'l..hrg.bm Hoixun“gs,. Lﬁftungs-. xun’.dudmlk‘f. L

wobei als Symbole - |

my () * Mengenstrom — Luft g ﬁ
(v} . dbsolute Luftfeuchte, S
mp- Luftmenge des: Raumes A
T Zeit :

. my(t) Mengenstrom — Wasser

_ verwendet werden. Wird fiir die Enthalpie der feuchten
Luft noch die Beziehung emgefﬁhn (Vorauuetzung keme»
Nebelbildung),

Mit Hilfe eines Maschenverfahrens nach [1] kénnen dle\Strb- )

mungsverhiltnisse als Funktion der einwirkenden Tempera-
turen, des Windeinflusses, der- Gebiudeabmessungen und

- evtl. vorhandener mechanischer Be- bzw. Entliftungsein-’

richtungen bestimmt werden. Auf dieser Grundlage soll der
Liiftungswirmebedarf von mehrgeschossigen Gebiuden in
Abhingigkeit der GeschoBanzahlen ermittelt und mit den
entsprechenden Werten aus TGL 112-0319 verghchen wer-
den.

~ Voraussetzung fiir die Berechnung ist die Kenntnis des Ver-

laufes der Lufttemperatur in innenliegenden Kiichen und-

Bidern in Abhiéingigkeit der durchgesetzten Luftmengen, der
Wirmezufuhr und der Warmespeicherung durch die Umfas-
sungskonstruktion, wobei sich dlese Untersuchung auf die
Kiichenliiftung beschrankt.

Die Ergebnisse sind ohne Schwierigkeiten anf andere Raume
mit Wirmequellen iibertragbar. p

Der Lufttemmperaturverlauf in innenliegenden Kiichen

Nach Bild 1 148t sich eine Wirmebilanz in folgender Form

aufstellen

Qe (1) +Qzu (1) —Cup,r (1) =~ Qip, w (1) —Or,ap (2) = %
In GL (1) bedeuten :
Q'L.e (), Zu- und abgefilhrte Wirmemengen: durch
QL,ab (7) ein- und austreténde Luftstrome
(jz“ () Wirmezufuhr durch den KochprozeB
Qsp,r (1) Wirmespeicherung durch die Raumluft
Qsp,w (7) Wﬁrmespeicher:mg» durch die Umfassungs-

konstruktion.
Diese Wirmebilanz wird analog zur Mengenbilanz von innen-
liegenden Kiichen und Biidern nach [2] aufgestellt.
Die beim Niederschlag von Wasserdampf an der Umfassungs-
konstruktion entstehende Kondensationswirme soll in
diesem Zusammenhang unberiicksichtigt bleiben.
Mit Einfilhrung der Enthalpie der feuchten Ludt hL(t) und
unter Beachtung de;‘Festlegungen i

Mye(t) = My ap (1) = iy (1)

) =)
I;lw(f) = ’hL(T) ‘TL(T)
Osp,a(‘l) =mpg dhy (r)

de
ergibt sich die Beziehung
m(z) e (%) (1 +2,e (1)) —riny () by () (1421, (7))

a0 —0up,w () —mn L1 = g
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L AT spezlflsche Wﬁnnekapazxtat der. Luft :

Cp,D spezxﬁsche Warmekapazmat des. Wasserdnnip»
fes - RIS

ro - Verdampfungswirme’

tL(r). Lufttemperatur

.’so erhdlt man eine leferentlalglelchung in der Fonn von B

i (7) [1+$n(f)]c ,DzL(f)tL(f)—mn ¢

o

Qsp,w () = ay F [t1,(v) — tw (1))
beschrieben werden, wobei als Symbole
&y Wirmeiibergangskoeffizient ?
F warmeiibertragende Fliche ) R
tw(r) Oberflichentemperatur der wérmeﬁbertragend‘en
Fliache

Der Wirmeiibergang zwischen Raumluft und Umfassungs-
konstruktion soll mit

verwendet werden. Damit entsteht folgende leferentlal-
gleichung -

i
4

L

‘{ (3Y

L.

hL(T) =cpL ‘L(T) + ZL(’) I + p,D tL(f)l

rivy, (1) [1+3L,e(')] {c LiL,e (‘)+1‘L.e(") [’o i
+cp,DtLe(t)]}+Qzu(t) Qsp, (v) y
—my, (v) [4+2L(s)]¢ ,LtL(f)—"'L(t) [1+$L(")]"o-"L(f)

diy (f}
p- 4 4‘

[dz;(:) (t)-|-a: (t)dz[‘(,)]} 0
)

-

+¢p,p

dzy, (1)
dt

re

G}

iy (1) [1 42y ¢ (7)] {cp,LtL (1) 21,6 (7)[ro
+ cp,DtL o ()]} + Qzu (r) —ay F[tL (r) —tW (t)]

Enllaftung
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1 wan'mpnm siner Innenliegenden Kiche




' L(r)

_mL(")"o [1+ zL(")]xL (t) —mn"o
—mn‘tép,L +¢p,p7L (D))

L(‘t) -
dz )

— {0 4 421, ()] [ep, L+ Cp,p 7 (1)].

+mpepp d”'L(’)}t x) =0. 6)
* Als Anfangsbedingung gilt ,
=0 =t. - @)

Die in Gl (6) vorkommenden Stoffwerte sowie andere
physikalische GroBen kénnen auf Grund der relativ kleinen
Temperaturdifferenzen konstant aufgefaBit werden.

AuBer den vorzugebenden ElngangsgroBen, wie 7L, o(t) und
£y, ¢ (t) enthilt diese Gleichung vier Variable, die in funktio-
neller Abhingigkeit zueinander stehen. Die eigentliche ge-
suchte GroBe ist die Lufttemperatur iy (z); Gleichung (6)
bildet die Grundlage zu ihrer Bestimmung.

Der Mengenstrom rity () ist eine Funktion der Lufttempera-
tur, da sich mit steigender £;,(r) der thermische Auftrieb in
" Gebduden und damit der Mengenstrom vergréBert. In
diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, da my (z)
als Parameter zu verstehen ist, aul dessen nahere Bestim-
_mung noch eingegangen wird.
Die absolute Feuchte zy,(t) ist ebenfalls eine Funktion des
Luftmengenstromes und damit der Lufttemperatur. Auf-
bauend auf den Ansiiteen in [2] 148t sich eine Beziehung auf-
stellen, die niherungsweise die Abhangigkeit von der Luft-
-temperatur vernachlissigt und so ebenfalls in Gl (6) zy,(7)
als Parameter erscheinen laBt. .

zy,(t) = exp {— [mp~1[a,F+ny (v)] dr} [%
+ fmp 1 [y, (2) 2L6(2) + w, zu (1)

_t aFz]exp {{mpt[aF + vy, (v)] dr} dr) ®)
mit .
a; Absorptions- bzw. Desorptionsfaktor nach
(2},

absolute Feuchte zur Zeit 1 = 0,

Feuchtigkeitszufuhr durch den Koch-
prozeB.
Als vierte Unbekannte ist die Wandtemperatur ty (z) ent-
halten. Zweck der folgenden Ableitungen ist die Darstellung
einer Abhingigkeit

tw (@) =f(tr 7)
und damit die Eliminierung aus Gl. (6).
Die durch den Kochprozef verursachten Temperaturinde-
rungen sind von relativ kurzer Dauer, so da die Annahme
berechtigt erscheint, daf sie durch die Speicherung in
der Umfassungskonstruktion abgefangen werden konnen.
' Eine Wirmeabgabe &n die angrenzenden Riume wird somit
vernachlissigt, da im Normalfall beiderseitig der Trenn-
wiinde gleiche Temperaturen herrschen.

7y = 21,(:=0)
’hW,zu (v)

Bei der Bestimmung der Speichervorgiinge in Winden kann

von der eindimensionalen Wirmeleitungstheorie ausgegan-
gen werden. Somit gilt die Fouriersche leferentlalglelchung
in der Form von

2w (z, 1) 1
—_—n = W 9
0 z2 xw R ©)
Aufbauend auf Bild 2 lassen sich die Randbedingungen
dow(z, 7
— a2 @D o @)@ =0 (10a)
fir x = —a
ddw (z,7) =0 * (10b)
dx
fir z = +a
366

~ ®xw .den Temperaturleitkoeffizient und

2 Schematische Darstellung der Umf; sk sktlon -

i . ' i P AP b

und die Anfangsbedingung e N
By (z, 1 =10) =8,(2) B R £ £ )
formulieren, wobei _

fw die Ubertemperatur zur Bezugstemperatur t

iw den Wiarmeleitkoeffizient ) col " - .
darstellen. . .

Eine allgememe Lésung dieser leferentmlglelchung lautet ',
nach (3]

By (2,7) = jZ_llﬂj (z,7) + ; Cy Xy (x)exp {“‘ﬂk%w“"'}

X [ Fr@tarie — 2 Texp (utuwatery

ﬁ 2
' a - - * - -
o (1) + X @Fa()ds | - (12)
L = :
Fiir £ = —a eingesetzt, ergibt sich eine Bezichung, die den
Verlauf der Wandtemperatur als Funktion der Lufttempera--
tur beschreibt. Wie in [4] nachgewiesen, liefern nur die ersten
Summanden einen wesentlichen Beitrag zum Ergebnis. In
diesem Zusammenhang findet nur der erste Summand, d. h.
k = 1 Verwendung !
a(1+2Bj)ay 8y, (7)
Aw(By+ By+2By By)
+CiX, (—a) exp {—fyuware)

Fw (—a,7) =

e

X [ Aw By ﬁi T g o Bitewa }—"“10L(f‘)df ] (13)

mit

B, = aya B2;- aya h “ .
Aw Aw

und

€= ’ :

81282+ Bp?) .
- ’

a(B2+ B\?) B2+ B + =5 (By+ Bo) B3+ By By

Die Eigenfunktion - .

x

Xuo) = cospy (142 +.§fsi’n5k(i+—2-)
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Wie ﬂberschlagrechnungen zeigen and wig

Autoren nachgewmsen, betrigt der )

_speicherung am Gesamtspeichervermogen des Raumés we:
ger als ein Prozent (Kiichen tind Bider weisen im modernen
Wohnungsbau Grundﬂachen von etwa 5 m3 bis 10 m2 am)
Der Ausdruck«ﬁ .

‘mn [cp,L + Gp D WL (1)] —t
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_ stationiire Betrachtungsweise).- Theoretiscl miiBte Uberein- -
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abgabe bzw. -sufuhr von
Wl%qmﬂe der Kiiche in Forﬁ or Spi’uﬁg— .
funk angenommen. Tm Gegensatz dazn bildet eine halb~
unendliche. Wand die’ Vorau»ssetzungr zum Aufstellen von
. GL (16). Zum Zeltpu.nkt = = 0 erfolgt ein Temperatursprung
der Raumluft auf einen bestimmten Wert, da sich beim Ein-
setzen von t — 0 in G (17) ein endlicher Wert ergibt (quasi-

stimmung zwischen den. beiden Methoden zum Zeitpunkt
T — oo herrschen. Eine Kontrolle’ zeigt geringe Abweichun- ~
gen, die sich u. a: mit der Vernach.lis&ugung der Summanden
aus GL(13) ergeben.. N

‘Welches Verfahren zur Aﬁwendung ge]ang‘t, hangt stets vom
Anwendungsfall ab. Gleichung (46) ist einfach zu hand-
haben und fiihrt bei naherungswelsen stationdren Zusténden
zu guten Ergebnissen. Bei instationdiren Verhaltnissen sollte
auf Gl (15) zuriickgegriffen werden.

8 Grundrif des .Modell“-Gebdudes

w0 ‘ - —< R
25— g " 2t ‘

/ Pl ! d - .
7 N / mmed — — - — -
dora =i D P S— 7 ' %
= s [ -0 R
I ,“ } ” N . -, v B :
y ’f" . . . ) . = e ) .
10, N y / - . . . . ‘ ‘ . o
/ / — - - P \ 1
’ K - ||
9 75 0 h 7 . . . ‘
- t O ¢ -
1= riy - 50 hg/h - ——  nach Gleichung (15) . : . .
2-my =100 kg/h === poch Petzold . [6] , TH 1 . A
3~ =200 kg/h iy
3 Temperaturonsheg in einer innenliegenden Kiiche wuhrend des Koch- -
prozesses als Ze#funktion £ 8fenster . N
TW SWbhrungstir * .
TK 2 Kichentir oo -
50 T T T EN Entliftung - Nebenkanol
—  rich Glachung (15) EH & Entiftung - Houptkano! . :
« ~== roch Petzold (6] TH aHoustir . .
wt\ ) 6 Aerodynamischer Netzplan des mehrgeschossigen ,Modeli*-Gebdud:
< A
\\\ ) * ' ‘ .
%\ Der Em.ﬂuB von inneren \Varmequellen auf den Liiftungs-
¥ AV wirmebedarf
- \\\\ ) N Wie bereits in der Einfithrung erldutert, kann mit Hllfe des’ :
\~\\‘ ' = Maschenverfahrens nach [i] der EinfluB des thermischen -
20 o= ~Q~~ Auftriebes auf den Liiftungswiirmebedarf bestimmt werden.
— \Q\Q - Auf eine Ableitung sei hier verzichtet, genauere Angaben
' . — sind {7] zu entnehmen. Analog zu dieser Untersuchung soll -
P : ein ,,Modeli“-Gebaude geschaffen werden, das jedoch eine- ]
: Innenkiiche aufweist. o
“1 ) Die Anzahl der Geschosse variiert zwischen fiinf, zehn und - -
0 _fiinfzehn. Det Grundri8 des idealisierten Gebidudes ist Bild 5, . -

0 & w0 4 g w g M der entsprechende aerodynamische Netzplan Bild 6 zu ent-.
L . nehmen. Dieser Netzplan gilt fur alle GeschoBvananten, weil .
4§ Temperaturanstieg in einer innenliegenden Kiiche nach einem Kods- =
prozeB von 1,5 h in Abhéangigkeit des Luftdurchsatzes . (Fort!etzung Selte 375) .
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