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3. Durchliiftung des gesamten Gebiudes

In der Praxis sind vorrangig die Luftmengenstréme durch Fenster,
Wohnungstiiren und Luftschichte von Interesse. Wihrend fir die
Auslegung der Bauelemente die maximalen Belastungswerte
beriicksichtigt werden, muB fiir die Untersuchung der moglichen
Betriebszustinde eine griofere A_nzahl Varianten Eingang in die
Berechnung finden.

Im folgenden werden Untersuchungsergebnisse wiedergegeben, die
am Beispiel eines 17geschossigen Wohnhochhauses den EinfluB der
Windgeschwindigkeit und des liiftungstechnischen Systems auf die
Durchliiftung aufzeigen.

Als AuBenlufttemperatur wird £y = —15 °C gewihlt, um den maxi-
malen Einflufl des thermischen Auftriebs zu gewihrleisten.

Das Luftverteilungssystem zur Wohnungsliftung wird in die
Varianten

Stadt~ und Gebidudetechnik - Heft {2 - 1079

¢ Horizontallitftung
e Vertikalliftung

unterteilt. Wie Bild 5 zu entnekmen ist, hat das Horizontalsystem
eine dezentrale geschofweise Auenluftansaugung und eine hori-
zontale Ver- und Entsorgung der Wolmungen iiber den Erschlie-
Bungsflur. Die Abluft wird in einen gemeinsamen Abluftschacht
geleitet. Das Vertikalsystem entspricht der konventionellen Losung.

Ein weiteres Untersuchungsmerkmal stellt die Aufgliederung in
Unterdruck- und Gleichdruckliftung dar. Wihrend beim Unter-
drucksystem_der Abluft-Mengenstrom etwa 20 Prozent héher als
der Zuluft-Mengenstrom ausgelegt wird und somit, wie angenom-

" men, die Differenzluftmenge iiber die Wobnungsfenster nachiliefit,

entspricht das Gleichdrucksystem einer ausgeglichenen Liiftung
{(vorrangige Anwendung bei zusédtzlicher Wohnraumliftung).

384



{. w ( - - N .
Y ) -
L —— A . T2
Y e M s x:%
T —To ) “1r (. | —w Z1
— - - ' {aft
R v “1 I~ P it Oleic) rwkluffuvg
Rl o s PN T~ ,
R I m, ;5' g My
—— = . 3
o ar o A1 ﬂ‘tlnb 2 oy
R e v — , el oS ez
] o - S -
b)
N [ —— .
o— 3 £ !
g e e D - = ‘
R b = s T —oH> "2
— O : = T21 VE2"eA 22 N
; : -2 m, m = ",
5 Wohnungsliiftung durch Horizontal- und Verti- ) £l LI ”}:Z £z
. kalsystem - c)‘
- Y 7 Quolitative Darstellung der Strdmungsverhalt-
., - ML nisse fir ein typisches - WohngeschoB mit Flur-
. 6 Vergleich der Mengenstréme bei Unterdruck- ‘ﬂ#: liftung bei unterschiedlichen Windgeschwindig-
und Gleichdruckliiftung (n =2, ta=—15°C. -4 A2 keiten (schwarze Pfeile zeigen Str8mungsrich-

Vemkalsystem)

4 regelungstechnischen und akustischen Griinden erfolgt teil-
wu.oe eine hohenmiBige Unterghederung der Liftungsanlage.
BerechnungsmiB8ig und auch in Hinsicht auf die Durchliiftung gibt
_es keine Unterschiede zu den in der vorliegenden Arbeit besproche-
nen Systemen, so daB auf eine gesonderte Vorstellung verzichtet
werden kann.
In Bild 6 sind die genannten typischen Mengenstréme je Wohnung
als Funktion der Windgeschwindigkeit dargestellt. Aufgrund der
Abhangigkeit Ap,, ~ w2 entstehen ‘nichtlineare Verlidufe. Dabei
~ wird zwischen Unterdruck- und Gleichdrucksystem unterschieden.
Dem Raum zuflieBende Mengenstréme werden positiv, abflieBende
negativ gekennzelchnet
Prinzipiell gilt, daB im Gegensatz zu den Zuluft- und Abluft-
mengenstromen die Mengenstréome durch Fenster und Tiren eine
wesentlich hohere Abhingigkeit von der wichtigsten StorgroBe des
Luftungssystems, der Windgeschwindigkeit, aufweisen.
Es ist klar zu erkennen, daB der Begriff ,,Stabilitat‘ eines Liiftungs-
systems sich nur auf die Zuluft- und Abluftmengenstréme bezieht
und somit nur im Kiiche/Bad-Bereich in erster Niherung eine
Unabhiangigkeit von duBleren Einfliissen erreicht werden kann. Der
in diesem Zusammenhang verwendete Begriff ,,Stabilitdtskrite-
rium‘* bezieht sich daher auch nur auf diesen Anteil an der gesamten
Durchlitftung des Gebiudes. :
Als Stabilititskriterium wird dabei folgendes Verhiltnis verstanden

it* = f(4py, APTA)_)

my
oder
m m*—nm
£—= —XN 0.
my - my

Wird der Mengenstrom my einem Zustand zugeordnet, bei dem
thermischer Auftrieb und Windkraft keinen EinfluB ausiiben, so
folgt bei Beriicksichtigung der Beziehung

Aprg = 2.4pY + ApLp — AP1a * 4Dy

bzw. niherungsweise

Aprg =bg — Apra + 4Py
und damit die mégliche Mengenstromdifferenz
V2
. e b
Hiin = 1i* — tny = | bg + =L ) [(4Pra-+4Pra £ 4p)3

‘ — (dpLa)VY . (25)
‘Wie Bild 7 entnommen werden kann, bleiben die Differenzmengen-
strome zwischen Gleichdruck- und Unterdrucksystem, die bei
Windstille dem Auslegungsfall ZmF(ww == () =1, — my ent-
sprechen, bei steigenden Windgeschwindigkeiten nicht erhalten.
Diese Abweichungen sind durch: die infolge unterschiedlicher
Ausgangsmengenstréme differierenden Druckverluste der Fenster
und Tiiren gegeben.
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tungumkehr an) . -
a) wy, = 0mfs, by wg > omfs, C) Wi >
om/s ‘ .
Werden die Mengenstréme iiber der GeschoBzahl aufgetragen, 50
zeigt sich, daB die geschoBweisen Mengenstrom-Abweichungen fiir
Fenster und Tiiren zu vernachlissigen sind. Die Wirkung des thermi-
schen Auftriebs wird im Bereich der Vertikalschiichte gegeniiber
der Liifterdruckdifferenz unterdriickt, die Aufwartsstrémung im
Aufzugschacht als zweiter senkrechter Verbindungstrakt wirkt sich
jedoch auf die Gesamt-Durchlifftung geringfigig aus.

Auch der EinfluB der AuBenlufttemperatur auf die Anderung des
thermischen Auftriebs und damit der Durchluftung kann vernach-
l4ssigt werden (Bild 8).

Einen guten Einblick in diese Zusammenhange geben Druck-
verhiltnisdiagramme. Am Beispiel von Bild 9 148t sich zeigen, daB’
selbst bei groBen Windgeschwindigkéiten die Stérgréfen Apy, und .

 Ap einen Anteil von nur etwa zehn Prozent an der Gesamt—Druck-

differenz haben.
1linsichtlich des Betriebsverhaltens differieren Vertikal- und
Horizontalsystem nur insofern, als durch die Liifterauswahl Typen

_ mit unterschiedlichen Kennlinien eingesetzt werden und'aui diese

Weise Abweichungen als Funktion der Windgeschwindigkeit auf-
treten (Bild 10). Daraus folgt, daB aus rein liftungstechnischer
Betrachtungsweise beide Systeme gleichwertig sind. Die jeweilige
Variantenauswahl mufl demnach in erster Linie nach den jeweiligen
Imponderabilien, d.h. Verfiigharkeit, Lagerhaltung, Reparatur-
aufwand, bautechnische EinfluBgroBen, Schallpegel usw. erfolgen.

4. Das Problem der Flurliiftung

Von einigen Wohnungsbaubetrieben werden zusétzlich zur Woh-
nungsliiftung Be- und Entliftungséffnungen im -Bereich des
ErschlieBungsflures installiert, um u. a. durch eine Druckverschie-
bung den Querliiftungseffekt infolge Winddruckdifferenzen zu ver-
ringern. Um eine Vorstellung iiber die Wirkung einer derartigen
zusitzlichen MaBnahme zu vermitteln, soll fiir einen einfachen Fall
ein Berechnungsmodell aufgestellt werden.

Wird Gleichdrucklifftung in den Wohnungen vorausgesetzt (eine
Unterdruckliftung verhilt sich analog), so kénnen bei Vernach~
lassigung des thermischen Auftriebs das Modell auf ein unabhingi-
ges GeschoB begrenzt und nach Bild 11 die Stromungsverhaltmsse
mit Hilfe des im Abschnitt 2.4, erliuterten Maschenverfahrens wie
folgt mathematisch beschrieben werden:

Masche MI APy = by 2 4 by hg? (26)
Masche MII Apg = bg Ing? 4 by hy? (27)
. Knotenbilanz } 7;11 + Ihs == 7;12 . (28)

Daraus ergibt sich z. B. die Beziehung v

1/ by - i
mi {mi(b1+b3+ bi bz) +2b2 V"li' mlz— —5;- (APw"‘APE)}

b .
+-—b—2-ApE—ApW(1+—3—)-——-0, {29}
by b3
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nach deren iterativer Lisung der Mengenstrom riz, und anschlieBend
4 estlichen Unbekannten m, und mg bestimmt werden kénnen.
Hierbei werden Kenntnisse iiber die Werte der Winddruckdifferenz
AP = AK 2 wy?, der Druckverlusibeiwerte by, by, by und der
Nebenkanal-Druckdifferenz fiir die Flurliiftung 4py vorausgesetzt.
Der Term mgq stellt dabei den leferenzluftmengenstrom zmschen

Zu- und Abluft des ErschheBungsﬂures m3 =Amg=mgz —mE A
Jaee.

Mit Hilfe des definierten statlschen Druck§ im ErschlleBungsﬂur PE
ist ein anderer Berechnungsablauf méglich. Ausgehend von der
Mengenstrombilanz Gl. (28) entsteht unter Verwendung von Gl. (12)
Jie Beziehun_g

2 1/2 \ 12
(A_m) +(4p_3) _ (e
by ] bg by .

bzw. ]
V2 _ ; v2

K #Wy?—p v2 | pe—K w2
L__E )\
g by by by

. (30)

3

mung des Drucks pg und damit der einzelnen Mengenstrome my
und m, moglich.

/2
Bei Vorgabe (bzw. Variation) von my = (A—;)-E) ist eine Bestim- -

Bild 12 kénnen fiir ein ausgewihltes Belsplel die Mengenstrom-
verliufe entnommen werden. Fiir die vorgegebenen Werte
my == 0,5.10-3; 1,0-10-3 und 2,0.10~3 kg/s erfolgt ein Umschlag
der Stromungsrlchtung des Mengenstroms m, (gegeniiber der
Annahme von Gl. (28)) im Bereich w, == 0,2...1,0 m/s. Der exakte
Umschlagspunkt my = 0 kann aus GI. (30) mit Hllfe der Bedmgung

Qa
P = K, 5 wy? ermittelt werden

~1/2

AK 2a !
2 .
b M3.

K =

(39)
Bei Windstille stellt sich unter der Voraussetzung iibereinstimmen-
der Druckverlustbeiwerte by = by ein symmetnscher Strémungs-
;ustand in der Form

ml = In3 = 0 5 m3
ein; die entsprechenden Werte konnen an der Ordinate abgelesen
werden. . .
In Bild 13 ist ein Druckverlaufdiagramm fiir den Fall my =
0,5-10-3kg/s dargestellt. Begrenzt von den beiden AuBendriicken
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AuBenlufttemperaturen
(n == 2, Vertikalsystem, Unterdruckliftung) 20
9 Prozentualer Anteil der Druckdifferenz des Ab-
luftventilators, des Winddrudks und des ther-
mischen Auftriebes in Abhéngigkeit .von der
(n =2, ¢, = ~15°, 30
Vertikalsystem, Unterdruddilftung)
10 Vergleich der Mengenstrédme bei Vertikal- und

| |-
Horizontalsystem (n == 2. t, = ~15 °C, Unter- 40 kel % ey

B i ) mry ~

——  Vertikalsysterm
——=—~ Horizontalsysterr

-
"

Ki—eé—-w 2 und K2—2-—Ww2 wird die Stufenfunktion durch die: .
[y . f
4

Druckverluste der Fenster und Tiiren gebildet, da iroraussetz.xmgs-

gemiB Wohnungen und ErschlieBungsflur keinen Druckverlust auf-
weisen. Mit steigender Windgeschwindigkeit nehmen die Differenz-
driicke zwischen Luv und Lee zu, wihrend sich der Wert des Druckes
im Flurbereich relativ geringfiigig #ndert. Daraus folgt eine
Zunahme der Querstromung. Am Beispiel der Windgeschwindigkeit

. Wy == 10 m/s wird gezeigt, wie mit Hilfe zunehmender Luftmengen-

stréme my der Druck im Flur erhsht und letztlich auf der Luvseite
ein Mengenstrom véllig verhindert werden kann.

Daraus folgt, daB durch eine entsprechende Flurliiftung (bei der
jedoch praktisch nur geringe Uberdriicke erreicht werden kénnen)

"die mégliche Querstrémung gemindert und damit sogenannte Dis-
- komfortzonen in den windzugewandten Wohnungen vermieden

werden koénnen. Eine energetische Betrachtungsweise fithrt zn
keinen Unterschieden.

5. Liiftungsheizlast

Die Neuformulierung der Berechnungsmethode zur. Bestimmung
der Liiftungsheizlast in TGL 26 760 [1] bezieht sich ausdriicklich ,
nur auf Gebdude mit und ohne Schachtliiftung einschlieBlich der
mechanischen Entliiftung. Die gekoppelte Be- und Entliiftung wird
hiermit nicht erfaBt. ]

Unter Verwendung der in Abschnitt 3. vorgestellten Ergebnisse soll,
eine Abschiatzung der Liiftungsheizlast fir das Unterdrucksystem
vorgenommen werden.

Vergleicht man die vorliegenden Werte mit denen der Standards, so
ergeben sich die Verldufe nach Bild 14. Der Einflu des Korrektur-
wertes K = f(n) fithrt zu erheblichen Abweichungen sowohl bei
gemittelten Werten als auch in den Funktionsanstiegen. Hier zeigt
sich noch einmal der geringe EinfluB des thermischen Auftriebs.
Der Vergleich mit der Normalbeziehung zur Berechnung der
Liiftungsheizlast

QL= 2(a) HB 4¢,
die nur den Einflu8 des Windes auf die Querluftung beriicksichtigt,

bringt nahezu eine Uberelnstlmmung mit den exakten Verldufen.
Aus den vorhandenen geringen Differenzen darf jedoch nicht die
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_ JuBfolgerung gezogen werden, daBl das Verfahren nach TGL als
ausreichend fiir derartige Anlagen angesehen werden kann. Jede
Verdnderung des Differenzmengenstromes zwischen ' Ab-- und
Zuluft im Liftungssystem ruft weitaus gréBere Abweichungen
hervor. Um nun mit Hilfe der TGL-Werte die tatsdchliche Liiftungs-
heizlast ermitteln zu kénnen, sollte von folgender Berechnungs-
grundlage ausgegangen werden. '

Eine Verkniipfung der kalorischen Bilanz mit Gl. (12) in Form von
0 4p »
cp At 3
fiithrt nach einer Umstellung zu der Beziehung
0L

. 2
=b .
ap (cpAt>

Dieser Zusammenhang gﬂt gleichermaBen fiir die Druckquellen
Wind und Liifter (die Beibehaltung der Strémungsrichtung wird
vorausgesetzt). Bei Uberlagerung der Einzelwerte

Apges = Apw -+ Apry
14aBt sich letztlich

.

. b . . v s
1Pges = e (0 w? + Ne=__° o2
ges (cp At)z QL w QL,Lﬁ ) (cp At)2 QL g
und damit .

0Lg=V0r,w* + Q1,02 ‘ (32)
schreiben. Die teilweise iibliche einfache Addition der beiden Terme
fiihrt demnach nur bei geringen Werten beider Ausdriicke oder bei
zahlenmiBigem Uberwiegen eines Anteils zu niherungsweise
richtigen Ergebnissen. o
In Bild 14 ist Gl. (32) grafisch ausgewertet. Dabei ergeben sich
Differenzen zu den exakten Ergebnissen, die auf die Verwendung

von TGL-Werten in der Form {)L,w = 61.,TGL' (K = 1) zuriickzu-
fiihren, jedoch fiir die praktische Anwendung véllig unerheblich
sind.

Mit Gl. (32) bzw. in ihrer angewandten Form

QL,ges = Vor,ron™® + [(a — 1g) ep (& — £)]2
bzw. e

01,ges =V [(Za) HBP + (g — rinz) p)?] (6 — ta)?

steht dem. Anwender eine Beziehung zur Verfiigung, mit der ohne
groBen rechnerischen Aufwand, jedoch mit ausreichender Genauig-
keit die Liiftungsheizlast einer Wohnung in Gebiiuden mit Be- und
Entliftungsanlage (bzw. Schachtliiftungsaniagen mit vernach-
lassigbarem thermischem Auftrieb) bestimmt werden kann. Wird
davon ausgegangen, da8 die Winddruckdifferenz iiber einer Fassade
als konstant angesehen werden kann, so sollte die Aufteilung der
Gesamt-Liftungsheizlast auf die einzelnen Riume nach der Vertei-
lung der Strémungswiderstande (Fenster, Loggiatiiren) erfolgen.
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Die Liftungsheizlast fiir das Gleichdrucksystem errechnet sich
Gber die normale Beziehung ' '

¢ Q= QurcL” (K=1))

5 -

(@)

6. Zusammenfassung

Speziell fiir Gebdude mit Be- und Entliftungsanlagen bestehen
2. 7. noch Unsicherheiten hinsichtlich der Durchliftung des
Gebaudes und der sich daraus ergebenden Liiftuggsheizlast. In

Auswertung der vorgelegten Untersuchung lassen sich folgende

Regeln zur Beinessung dieser Wohnungsliiftung aufstellen:

— Die fiir Be- und Entliiftungsanlagen einzusetzenden Lifter

haben Differenzdriicke, die das sogenannte Stabilititskriterium

erfiilllen und eine von den atmosphérischen Bedingungen nahezu

unabhiingige Liiftung des Ki‘iche/Bad-Bereighes garantieren.
Der Liifterdrucksprung wirkt sich nur geringfiigig auf die Quer-’

liftung und die vertikale Luftstromung im Aufzugschacht aus.

In beiden Fallen sollte in erstet Linie durch bauliche MaBnah-

men (geringere 'FugendurchlaBkoeffizienten) ‘eine Verminderung
der Luftmengenstrome angestrebt werden. ,
Eine Verringerung der Querliiftung ist aulerdem durch.Uber-
druckbildung im ErschlieBungsflur zu erreichen, wobei u.a.
aus Griinden der Zugfreiheit der GroBe des Uberdrucks Grenzen
gesetzt sind. . R
Bei-hohenmiBiger Untergliederung der Be- und Entliiftungs«
anlage ergehen sich gegeniiber dem ungestuften System keine
Unterschiede hinsichtlich Auslegung und Betriebsverhalten.

Die Bemessung der Be- und Entliftungsanlage ‘kann unter Ver-
nachlissigung der Wind- und thermischen Auftriebskrifte vor- -

genommen werden. )
Eine naherungsweise Bestimmung der Durchhiftl.mg des
Geb#udes ist mit Hilfe der angegebenen Methoden mdglich:
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