
Be"~\r.~~l;;~ung der Stromungs .. 
V(H gtlnge in mehrgeschossigen 
Gebauden 1

) 

Weier, H.~) 

Luftstromungen in Gebauden konnen Stromungs'l.-organge 
in :Netzwerken betrachtet werden, die aus nichtlinearen Wider. 
standen unterschiedlicher Charakteristik bestehen. Die die Stro· 
mung verursa.chenden Druckunterschiede entstehen durch \Vind, 
Auftrieb und die Arbeit von Liiftungsanlagen. 
Wegen der nichtlinearen Zusammenhange lmd der Vielfalt der 
zu beriicksichtigenden EinfluBgroBen hat sich zur Berechnung 
der Stromungsvorgange die Anwendung von Computern als 
gilnstig erwiesen [1] bis (5]. Aber auch hierbei sind Vereinfachun. 
gen im Gebii.udeaufbau und in den Annahmen der Drllckver· 
teilungen am Gebaude notwendig, wenn der rechentechnische 
Aufwand in vertretbnren Grenzen gehalten werden soil. 
Trotzdem sind noch GroBrechner zur Berechnung einzusetzen. 
Diese erfordem eventuel! Programmierungsaufwand, da die not· 
wendigen Programme nUl' in geringem Umfang vorhanden sind. 
AuBerdem stehen Gro13rechner nicht unbeschrankt zur Ver· 
fUgung, so daB hmge Wartezeiten bis zum Vorliegen der Ergeb. 
nisse in Kauf genommen werden mussen. 
Sollen Kleinrechner zur Berechnung eingesetzt werden. miissen 
die Vereinfachungen in den AusgangsgroBen soweit getrieben 
werden, daB unter den dann vorliegenden Bedingungen t\uch die 
Berechnung ,on Ht\nd moglich wird. Dabei ist dann fiir beide -
manuelle und maschinelle Berechnung - die gleiche Genauigkeit 
del' Ergebnisse zu erzielen. Diese ist wesentlich hoher als die 
mit bis.li.er angewendeten Handrechenverfahren (ll) erreichte. 
FUr die Berechnung von Hand bieten sich besonders Wohnungs. 
bauten und Verwaltungsbnuten an, da sie in ihrem Aufb>.\u 
giinstige Voraussetzungen fiir einen hohen Grad der Vereinfa­
chung zeigen. Das liegt vor all em an dem hinsichtlich cler An· 
ordmmg und GroBe der Stromungswiderstii.nde gleichen Aufbt\u 
del' einzelnen Geschosse. 
Fur diese Gebii.udearten laBt sich eine einfache Darstellnng der 
Stromungsvorgange in Gebauden angeben. Sie erlaubt, die Ein· 
fiusse von Wind und Auftrieb und den von Abluftanlagen ge· 
fOrderten Volumenstrom als GroBen, die Druckunterschiede am 
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Gebaude hervorrufen, beliebig zu kombinieren. Aul.lerdem er· 
fa13t sie die GroBe und Zuordnung der bestimmenden Stromungs. 
widerstande. 

Druckdifferenzen an Gebiiuden 
Windwirkung und Auftrieb kOnnen ohneKenntnis des Gebaude· 
iJ;ufbaus anhand meteorologischer GroBen und der Gebii.udeform 
~estimmt werden. So ergeben sich die iibe"r. Gebii.uden infolge der 
Windwirkung a.uftretenden Druckdifferenzen nach del' Glei· 
o,hung 
. wZ .!? 

Ll PlY = Cgeb • -2-' (1) 

per Druckbeiwert cueb ist die Differenz der Druckbeiwerte der 
Geba.udeseiten. zwischen denen die Druckdifferenz Ll Pw er· 
'inittelt werden sdll. Die Druckbeiwerte der Gebii.udeseiten sind 
in Tafel 1 fUr verschiedene Verlililtnisse del' Gebii.udeabmessun· 
~en zusammengestellt. 
~Is Geschwindigkeit ist der in TraufhOhe des Gebii.udes auftre· 
tende Wert einzusetzen. Er ergibt sich a.us der Gleichung 

; (11, )0,28 
W=WO h 

o 

\.ao - Geschwindigkeit ill del' BezugshOhe 11,0 
w - Geschwindigkeit in der Hohe h. 

(2) 

Entspreohend den Angaben der Tafel 1 sind bei der Auswahl del' 
Druckkoeffizienten di-e SeiteI1verhaltnisse der Geba.ude zu be­
riicksichtigen. Die hier getroft'ene Einteilung in niedrige, wtirfel· 
fOrmige und hohe Gebaude ist nicht von deren absoluter Rohen· 
ausdehnung, sondern. vorn Hohen·Breiten·Yerlililtnis der an· 
gestromten Gebii.udeseite abhangig. In Abhangigkeit diesel' Ver· 
hii.ltnisse ergeben sich unterschiedliche Druckverteilungen an 
den angestromten Fassi1den, die durch die gegebenen Druck· 
koeffizienten erfaBt sind. 
Der EinfiuJ3 del' Umgebung auf die GroBe del' wirkenden Druck­
unterschiede lii.13t sich durch Verminderung der Windgeschwin. 
digkeit analog zur TGL 26760 "Heizlast von Bauwerken" ein· 
beziehen. Die meteorologischen .-\ngaben (z. B. Abschnitte 3.1.5. 
und 3.1.7. in [7]) gelten da-bei fUr die "freie Lage" des Gebaudes. 
Del' durch den Auftrieb iiber dem Gebaude entstehende Druck· 
lmterschied folgt aus G1. (3) 

J PA = g . Hs (Q" - QS)' (3) 
Er ist abb.ii.ngig VOIl der H6he der im Gebande vorhandenen 
durchgehenden Schachte (H s) undder in ihnen allftretenden Tem· 
pemtur. Bei dichten Abtrennungen in den Schii.chten verringert 
sieh die Hohe Hs und damit del' Auftrieb. Das Gebii.ucle mii13te 
bei del' Berechnung entsprcchend diesen Abtrennungen in cin· 
zelne Abschnitte unterteilt werden. Ais Schachte sind Treppen • 
hauser, Allfzugs· und ;'liilhtbwurfschachte zu betrachten. 

Gebaudekalego(!e Anslrdmwinke/ ~elte I Selte 2 Selle] Selle Oach 

Tafel 1 

~littelwert tier Dmckkoeffizienten ver· 
schie1.il'ner Gebtiudeseiten bei lU1ter~ 
:schiedlichen (;ehJuuekategorien 

nredrrge GeiJoude Ct,90' 0.6 ... o.a**} -0.5 
18>,,} Ct, O· -00J 0.7 ... 0.8"; 

wurfeliormlge Ct,90' 0.7 .. ·0.9 .. } -0.7 
Gebc~de IH:8, Ti 

hohe Gebaude a: ,90' o.Z .. ·I.o. .} -0.5 
IH» B) 

.} O,e OruckkoelllZlenlen smd hdhenobhanglg Die Werle gellen 
fur Gebaudeunterkonle I' Werl} bzw Gebaudeaberkante I 1 Werl!. 

... ; Fur proktlsche Rechnungen lsi der Ntlle/wert des Bereiches 
elnzosetzen 

·O.5 .. ··U .. } -0.5 -15 

-00J -DZ .... O'J .. } -0.5 

-0.2 .. ··0.55 -0.7 -0.7 

·0.5 -0.5 -0.5 
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BUd 1 
GeschoDgrundrisse von Wohnbauten 
und Verwaltungshauten 

S Schacht (Treppenhaus, Aufzug­
"chacht), GF GeschoDllur 

\Vohnbauten und Verwaltungsbauten weisen im wesentlichen 
die im Bild 1 wiedergegebenen Formen der GeschoBgrundrisse 
auf_ Dadurch ergibt sich die )Ioglichkeit, sie durch einfache ~etz­
werke darzustellen, wenn folgende Voraussetzungen getroffen 
werden: 
Die Grundrisse der einzelnen Geschosse der Gebaude sind tmter­
einander gleich_ 
Die Stromungswiderstande der auf einer Gebaudeseite von 
:lIittelgang- bzw_ Punktb.ii.usern Iiegenden Raumgruppen (Woh­
nungen) sind untereinander gleich. 
Es existieren keine horizontalen Druckunterschiede am Gebau­
de. Die Driicke stellen uber die Breite der Gebaudeseiten ge­
mittelte Werte dar. 
Druckverluste entstehen nur beim Durchstromen der Verb in­
dmC'" '. zwischen den Raumen, aber nicht beim Durchstromen 
der "x.iloume. 
Die Liiftungsanlagen sangen aus samtlichen Raumgrnppen 
(Wohnungen) des Gebandes die gleiche Luftmenge ab (vgl. [8]). 
Das unter diesen Bedingungen an alIe im Bitd 1 gezeigten Ge­
baudegrunclrisse ,tnzupassende Widerstandsnetzwerk ist im Bild 
2 dargeste 11 t. 
In ihm werden die Stromungswiderstii.nde <tIs DurchHissigkeiten 
(G) bezeichnet. Diese Form - die Durchlassigkeit ist der rezi­
proke Wert des Widerstandes - ist bei der bisher gebrii.llch­
lichen Berechnung cler Gebaudedurchstromung (11) ublich und 
soli deshalb beibehOolten werden. Es gilt 

n 
G = E (a· IF), • 

i = 1 
(4) 

Da.s )ietzwerk setzt sich aus den in den \Vohnungen vorhOon­
denen, in jedem GeschoB gleichen Durchlassigkeiten zusammen. 
Fiir Wohnungen kOonn ebenso der Begriff Raumgruppe verwen­
det werden_ 

Die Bezeichnungen am ~etzwerk bedellten: 
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Durchliissigkeit der Illvseitigen Fenster einer Wohnllng 
Durchlassigkeit der leeseitigen Fenster einer Wohnnng 
Durchlii.ssigkeit der Wohnllngstiiren im )Iittelgang­
hOons 

GT Durchlii.ssigkeit der Wohnungstiir im Sektionsgebii.ude 
bzw. der GeschoBtiiren im Mittelganghaus. 

Die Durchlii.ssigkeiten GaT (Haustiir) und GD (Dachausstieg) 
sind aus Bild 1, das nur GeschoBgrundrisse enthii.lt, nicht abzu­
lei ten. Sie stellen aber, zumindElst in Gebauden mit geringer 
GeschoBzahl, eine nicht zu vernachlii.ssigende GroBe dar. 
Die gewahlte Form des Netzwerkes ist selbstverstandlich be­
reits eine sehr starke Vereinfachung der Gebaudekonstruktion. 
In ihm bleiben die innerhalb von Raumgruppen liegenden Wider­
stande unberiicksichtigt_ Diese konnen in der Regel verna.chlii.ssigt 
werden, da ihre GroBe gering ist gegenuber der hier beriicksich­
tigten. Anhand des Bildes 3, das zur Berechnung der Reihen­
schaltung zweier Durchlassigkeiten dient, kann im konkreten 
Fall abgeschatzt werden, ob innenliegende Widel"Stande beriick­
siohtigt werden mussen_ 

Stromung in Sektionsgebauden 
Wie bereits an anderer Stelle [8] [9] gezeigt, ist die iiber Fenster 
einstromende Luftmenge in guter Nii.herung linear von der Ge­
baudehOhe abb.ii.ngig. Das bringt die 1'Ioglichkeit mit sich, nur 
ein aus funf vViderstanden bestehendes ~etzwerk zu betrachten. 
Es enthii.lt die Widerstande der Wohnungen im obersten und im 
untersten GeschoB eines Gebaudes. Da. im Sektionsgebaude die 
Wohnungen direkt an ein Treppenhaus grenzen, entfallen die 
Durchlii.ssigkeiten Gr und das ~etzwerk erhalt die im Bild 4 dar­
gestellte Form. 
1m Gebaudeschacht treten verelnbarungsgemaB keine Druck­
unterschiede auf. Demzufolge konnen die Durchlii.ssigkeiten der 
Wohnungstiiren GT zu einer zusammengefaBt werden. 
Durch Anwendung der in jedem Netzwerk gultigen Beziehungen 

Dachausslieg 

n. Geschan 

2. Geschan 

Schacht 

Geschon 

HaustUr 

Bild 2. Netzwerk filr ,lie 1m Bild 1 dargestellten Gehl\ude 

I 
, dPI 1 . _~k-_--=S~--j 
I dPg.: 1 (~)JI21 
" • G ' I Z 
i dPI = 1-0,5 ~ 
I dPglS 6z I 0.5 

zt I 11 

a,5 0.8 I,D 

BUd 3. Diagramm zur Ermittlung des (;e5,,,ntllurehl,,Uwertes einer Reihen-
5chaltung zweier Durchli\ilsigkeiten 0, und U, ((;, :-- (;,) und des tiber diesen 
Durchliissigkeiten auftretencien Druckverlustcs 
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Bild 4. )ietzwerk zur Berechnung der Stromung in einem :5ektionsgebiiude 

filr die Strome an den Knotenpunkten, die Potentialunterschiede 
in den )Iaschen und die Durchstromung der Zweige kann das 
:-.retzwerk berechnet werden. Es gilt fiir die Knotenpunkte 

n . 
~ Vj = 0, 

'I' 4: 1 

die ~etzmaschen 

n 
E Llpi=O 

i = 1 

und fUr die Zweige 

V = G. Llp2:3. 

(5) 

(6) 

(7) 

Ais Losung ergibt sich eine Gleichung flU: den Druckunterschiecl 
aber einer cler Durchlassigkeiten. Ausgehencl von diesem Wert 
sind mit Hilfe der Gin. (5) bis (7) die Verhii.ltnisse an den nn· 
deren Durchlassigkeiten zu bestimmen. AIs AlisgangsgroBe 
wurde der Druckunterschied aber der luvseitigen Durchlii.ssig. 
keit des obersten Geschosses (Ll Pn) gewii.hlt. Er kann durch clie 
Beziehung (8) ausgedriickt werden. Die GIeichungen zur Be· 
schreibung der Druckunterschiede aber den Durchlii.ssigkeiten 
sind in Tnfel 2 zusammengefaBt. Zlir Auswertung der GJ. (8) 
erscheint es gfmstig, die einzelnen GraBen der Gleichung auf-eine 
ZusatzgroBe, den Druckunterschied Ll p', zu beziehen. Er ist del' 
Wert von Ll Pn' der sich ergibt, wenn Ll PA = 0 ist. Weiterhin 
wird noch clie Beziehung (7 a) eingefiihrt: 

(71\) 

Damit ergibt sich fUr clen Druckunterschied iiber dem luvseitigen 
Fenster des obersten Oeschosses die OJ. (8a). 
Die Auswertung del' OJ. (8) diirfte von Hand recht unelfektiv 
sein. Deshalb wurcle ihre Losung in:-.r omogmmmform dargestellt. 
Dl\bei waren einige Vereinflwhungen zu trelfen, die die Genauig. 
keit cler LOsung jedoch nicht beeintrii.chtigen. 
Zur Berechnung der Stromlmgsvorgange brauchen nun ledig. 
lich zwei Nomogramme abgelesen ltnd einige Erganzungsbe. 
rechnungen ausgefUhrt zu werden. 
1m ersten Xomogramm ist - ausgehend von den Druckdilfe· 
renzen Ll Pw ltnd.J P v - der Wert nir J p' zu bestimmen. Dazll 
werden filr niedrige und hohe Gebaude unterschiedliche Arbeits· 
bliitter benotigt. rm zweiten :-.romogmmm konnen die Druck· 
llnterschiede J Pl und J Pn in Abhii.ngigkeit von J P' und .J P' A 
nbgelesen werden. Dieses ~omogramm gilt allgemein. Einige 
Anmerkungen zum Aufbt\u der :-.romogramme folgen in den 
nii.chsten Abschnitten. 
}[it der Bestimmung del' Druckunterschiede iiber den luvseitigen 

Fenstern sind auch die iiber den leeseitigen Fenstem (J Plo J Pn) 

und die zugehorigen Volumenstrome Vl , Vl , Vn, Vn bekl\nnt. 
Aus der GroBe dieser Volumenstrome lassen sich die aber die 

Luft· UIl,1 Killteteeltnik lUSt/:! 

Tafel 2. DruckditTerenzeu liber deu DurchJiissigkeiten des )ietzwetkes (Bild 4) 

~ {d PA - dPH + aPn + (O,6~ OT)3i2 [d Pn2:3 + (d Pn - d PWn)2:3 

G Vi ]3/2 }2/3 
x 7j - 01 - dPWl = 

., Vi (a "/3 (j "'3 { ~O- Pn-dpWn)~ 7j-4Pn~' - dPd- 4 PH+dpn 

+ ( __ 0_)312 [4 2/3 + (a _ d 2/3 (j Vi J3/2}2 /3 
0,63 GT Pn Pn PWn) 7j - G (8) 

~ { a P d _ d P II + 4 Pn + (_0_)3/2 'l(d Pn)' 2:3 
G dp' dp' dp' O,63GT dp' 

+ (a Pn _ d PIYn 2:3 !!. _ (d pY )2/3312 _ d PIY1 }2/3 
d p' 4 p' ) 0 _ d p' J dP' 

= 2 (.1PV)2/3 _ (4 Pn _ 4 PIVn)2i3 E. _ (4 Pn)213 
ap' a P' dp' 0 4p' 

_ {ap4 _ 4PH +apn+ ( __ G_)3/2,'(4Pn)2/3 
dp' 4p' dp' O,63GT, ,ap' 

T (d Pn _ a PWn)2/3 !!. _ (a PY)2/3J'3/2}2/3 
4p' dp' G dp' (Sa) 

Druckdifferenz liber den luvseitigen Fenstern des obersten Geschosses (9) 

ap·n = dPn - 4PWn 
Druckdifferenz libet den l.eseitigen Fenstem des obersten Geschoss .. 

d PT = (0.63
G
GT t/2[ d Pn2/3 ~ (dpn - d PWn)2:3 ~ - 4 py2/3 ]3/2 (10) 

Druckdlffetenz (lber den Wohnungsttlren 

"'3 (j. '")r ~3.2 + (d Pn - dPlVn)~' (j - d pv~·31 

Druckdifferenz liber den lu V!!eitigen Fenstem de~ elsten Gescho •• e. 

dp, = dp, - dPWl 

Druckdlfferenz liber den leeseitigen Fen.tem des eIllten Gescho,",es 

(11) 

(12) 

Wohnllngstaren stromenden Luftmengen ermitteln. Aus den 
entsprechenden Knotenpunktbeziehungen ergibt sich 

VTl = Vi - (VI + VJ (13) 

(14) 

Bei der Anwendllng der Gin. (8) bis (14) bzw. der zu ihrer Losung 
angegebenen :::-fomogra.mme ist zu beachten, da13 aIle Druck­
clilferenzen und Volumenstrome gerichtete Grol3en sind. Die im 
Ergebnis auftretenden Vorzeichen geben die Richtllng des 
Drnckgefalles bzw. des Volumenstromes an. Das positive VOl'. 
zeichen zeigt die Ubereinstimmtmg der Richtung mit der im 
Bild 4 angegebenen. das negative kennzeichnet ihre Umkehr. 
Die Volttmenstrome an den Dltrchlassigkeiten der anderen Ge. 
schosse sind durch lineare Interpolation ,\ltS den \Verten nir das 
unterste und das oberste Oeschol3 zu be~timmen. 
Da die Dllrchlii.ssigkeiten stets eine Saite cler \Vohntlng erfassen. 
auf der lllehrere Rii.ume I iegen konnen. wird es notwendig, even. 
tllell eine Aufteilung cler errechneten Volumenstrome auf die 
Raume vorzunehmen. Da.s geschieht entsprechend dem Anteil 
der in den Rii.llmen vorhandenen Dllrchlassigkeit der Fenster l\ll 
cler Gesamtdurchlii.ssigkeit der Fenster der betracllteten \Voh. 
nungssoite. 

Druckdifferenzen infolge Windwirkung und Ahsaugung (Bilder 
7 und 8) 

In den .Nomogrammen sind stets Zllsammenhii.nge zwischen be. 
zogenen GroBen dargestellt. Deshalb erwies sich eine Trennung 
in zwei Teile als vorteilhaft. AIs tmabhii.ngige Variable treten das 
Verhii.Itnis d pw/.J Pv bzw. sein reziproker Wert auf. Die ab. 
hii.ngigen Varia bien sind die Verhii.ltnisse .:.I p'/d Pv oder 
,j P' /,j PlY· Als Parameter ist im Bild i das Verhaltnis GT/G, im 
Bild 8 das Verhii.ltnis G/G gewahlt. 
)Iit Hilfe des Bildes 7 bnn der liber den luvseitigen FeIllltem 
eines Geba.udes auftretende Drllckunterschied b~stimmt werden. 
der infol~e der Wirkltng des Windes ltnd des Absaugens einer 
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BUd i 
~()tIlogramm 1. Bestimmung der 
Oruckunterschiede d P', und .:I p' n 
(:-1ektiollsgebi'ude). Es gilt 
oJ p W = oJ P WI bei Bestimmung von 
.J P', und d P W = J p W" bei Bestim· 
mung von .d p'1I 

o 0.1 a.; 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0 a 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0,6 0,7 0,8 0.9 1,0 
dPw/dpv- dPyldpw-

1.0.-.--'--'--'--r--r-.--.--.~ 

0,9f--+-~~--+--r~--+-~~~ 

1,0 

0.9 

0,8 

~ 1,~ 1,2:"- ;:..-: 

G/G;JE-~E:::::~ ~ 
~ ~ ~ 
V ." 0.8 f---+---+--+ 

to.7f--+--+ t 0.7 
~~t(:/~ ...... 

~V.z:»< 1,0 \," ,S 

~ ~ 0.5 

!lo 0,6 
"'-
~ 0.5 

Vv?' 
~ A.' i-o:;,.-"f--7"?"":7'f-':- ~ 

O,3&47"'~ 

0,4 

0.3 

0.2 

a. 1 

V V 
II 

dp' = f (dPY :!") _ -
dpw dpw G 

I Bild8 

o 0.1 a.; o 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0,6 0.7 0.8 0.9 /,0 
:fomogramm 2. Bestimmung des 
Druckunterschied.. Ll p' (Sektions· 
gebi'ude) 

Luftmenge aus den Wohnungen entsteht. Der Begriff Wohnung 
wird im weiteren sowohl fii.r Rllumgruppe als auch fi.ir "Wohnung 
verwendet. 
Das Verhii.ltnis GT/G ist nur bei hohen Gebii.uden von Bedeutung. 
Fill' diese gilt, daB del' Winddruck mit der Hohe zunimmt. Die 
GraBen J p' unterscheiden sich hier fi.ir das 1. und das n. Ge· 
schoB. Sie sind imBild 7 mit den Wert en von,J Pw .. bzw. Ll Pw I 
als BezugsgroBen dargestellt. Bei seiner Berechnung wurden die 
Angabeu der Tafcl 1 zu den Druckverhii.ltnissen an hohen Ge· 
1(" len zugrnnde gelegt. 
B"t.<iniedrige Gebii.ude mit einer hOhenunabhangigen Winddruck· 
verteilung wird J p' in allen GeschosRen gleich und vom Vel" 
hii.ltnis GT/G llnabhangig. Die GroBe \'on _1 P' ist fti.l niedrige 
Gebii.llde mit del' Kurve fUr 0TIO = U zu ermitteln. 
Die im Bild 7 dargestellten Zllsammenhii.nge gelten fUr Gleich· 
heit der Widerstande auf LllV· und Leeseite der \Vohnungen, 
Diese Vorallssetzllng ist bei den betmchteten Gebauden im 
wesentlichen gegeben, Eine Ausnahme bilden Gebaude, deren 
Schachte groBe Verbindungen zur AuBenlllft aufweisen. Das 
k'lIln fUr Gebaude mit wenigen Geschossen bereits eine Hallstilr 
sein. 
Um diese Allsnahme bei del' Berechnun:J zu erfassen, wllrde dus 
Xomogmmm im Bild 8 erarbeitet. Es gilt nul' nil' niecirige Ge· 
ballde. Hier konnen die zwischen Schacht und AuBenluft vor· 
handenen Durchlii.ssigkeiten (O"s) mit del' del' pamllelliegenden 
Fenster Zll einer zllsammengefaBt werden. Dabei ist Zll beriick. 
sichtigen. daB die iiber die Schacht·AllBenluft· Verbindung stro· 
mende Luftmenge auf alle mit dem Schacht in Verbindl~ng 
stehenden \Vohnungen zu beziehen ist. Dazu stellt man slch 
zweckmii.Bigerweise die Dllrchllissigkeiten zwischen Schacht und 
AuLlenlllft als Paru.llelschultung von n (\Vohnllngsu.nzahl) Dllrch. 
lassigkeiten VOl', deren Summe gleich dem Wert G"s ist, Del' auf 
die Wohnung bezogene Wert wird dann O"s/n. Damit und mit 
der Durchlassigkeit der \Vohnungstiir sind die Werte von G odeI' a ZU be\!timmen. 
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dPy/dpw-

Dazll ist. wie nachfolgend beschrieben. zu venahren. 

Die Dllrchllissigkeiten del' Wohnungsti.ir und del' Schacht·AuBen· 
luft. Verbindung, die in Reihe geschaltet sind. werden nach 
Bild 3 zu einer zusammengefaBt. Diese kann dann zu der des 
parallel geschalteten Fenstel's u.ddiert werden. Damit erhalt man 
je nach gewahltcr StrOmungsrichtung den Wert G oder G. Der 
Vorgang ist durch folgende Anweisungen zu beschreiben: 

GaS in Lee G =) G + (G"s/n H GT ) 

Gus in Luv G =) G + (G"",fn HaT)' 

(15) 

(16) 

Das umgekehrte R gibt an. daB die Durchlassigkeiten gemaB den 
Bedingungen einer Reihenschaltung zusammenzufassen sind. 

1m Bereich UJ> < iJIO < 2.0 ist l"mhand des Bildes 8 die Bestim· 
mung des Druckunterschiedes _I p' fUr niecirige Gebii.ude mog· 
lich. Das fUr hohe Gebii.ude angegebene Xomogramm im Bild 7 
gilt nur linter del' VOrl\ussetzung i) = a. Eventuelle Schacht· 
AuBenluft· Verbindungen konnen hier ~Ilso nicht beriicksichtigt 
werden. In dem F,\ll, daB die Hauseingangstiir den einzigen 
Stromungswiderstand zwischen Schacht und AuLlenluft dar· 
stellt, ist das auch ohne Auswirkung auf die Genauigkeit des 
Ergebnisses. 

Druckdi££erenzen unter Beriicksichtigung des Auftriebs (Bild 9) 

Der Einfachheit der DMstellung halber werden im Bild 9 .J Pn 
bzw .• J PI nicht als Funktion des Auftriebs (,J PAl, sondern als 
Funktion del' GroBe .J p'.J. 'Hlfgetmgen. Die GroBe .J P' A ist der 
bei alleiniger Wirkung des Auftriebs ilber den Fenstern h:,rvor. 
gerufene Druckunterschied. Es gilt, Gleichheit von G lmd G vor· 
ausgesetzt, 

J' . 0,5 J PA 
P A = = 1 -1- (~ G)312' 

, T 

(17) 
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'Zntspl'echend der im Bild 4 festgelegten Str6mungsrichtungen, 
ist die Gr613e LI p' A im ersten Geschol3 positiv und im n·ten Ge· 
f'ohol3 negt1.tiv. 
Der Einfilll3 des Verhilltnisses GT/G auf das Endergebnis wird 
durch die Berucksichtigung in LI P'.I nicht vollstandig eliminiert. 
1m Interesse einer hohen Genauigkeit erweist es sich als not· 
wendig. dieses Verhaltnis in Form von Bereichen als Parameter 
in das Nomogramm einzuarbeiten. Das gleiche gilt fur das Ver· 
h.i:i.ltnis LI pw/LI p'. Fur beide Gr613en sind im Bild 9 drei Bereiche 
als Parameter angegeben. Dabei ist je ein Bereich von Ll pw/Ll p' 
mit den drei Bereichen von GT/G kombiniert. 

Bezeicbnungen 

" IJ 
rgeb, rluv, clee 

fJ 
() 

G. GaS. Gn. GnT 
I} I, I} '1', 7h 

Fortsetzung im nach.ten Heft 

Ifugendurchlallkoeftlzient 
Breite 
Druckbeiwerte, des Gebiiudes, der Luvseite, der Lee· 
seite 
Erdbeschleunigung 
Durchlassigkeit aJlgemein 
DurchlassilSkeit der verschiedenen Stromungswider· 
stiinde der Setzwerke (vgl. Bilder 1, 4 uml 5) 

- LIP,. f(LlP~,~, LlPW) 
LIP' LIP" G

I 
LIp' 

I ~ 

H, h,lIS 
IF' 

" d PW, J PW1, d PW" 
dPH,LlP.d 
dPV 

.d p', d p' " Ll P' n 

d P'X, d pdI , 
d Pel! =00 

dp'A 

.::1 Pn, LI Pn' .J Ph 
d PI' Ll PT 
d P,/, Ll PfJ 

Y, Vi 
~b V" Yr.]' Yll 
Vll, !2>, Y,., VTn 
VIn> VIn 
!U 

,~' 
d f 

~ ~I 
;«/ 

/ :I';J:~/ ~ 

,0 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 
~ ~ 

~ ~ V 
l-----:: ~ ~ 0 // 
~ V /1/ / /..1 / 
V / ..{'/1 /y 

,-; .. / 

~ ~/ 
/ ,/ 

/ 

01, ~ , "'! 
0,3 ~ 
0,2 

0,1 

o 
0,1 

0,2 

-
-
--1,0 -0.9 -O,B -0,7 -0,6 -0,5 -0,1, -0,3 -0,2 -0,1 0 0,3 

Rilll U 
S"omogrnllIul :3. lh·~timmung' der 
[)ruckuntersehielle .J Pi unll J Pu. 
{lurchL;CZOttene Linien 

O i «' ~£: .- 1 (1 ") 
I -= LIp' ~ ,-

lall'.!;~tril'tllierte Linien 

d P JV<07 
dp' • 

I,urz~tri{~hlierte Liuien 

.JPJV> 1(1'7) 
J P' .-

1.~5 ~ c; TiU ~ 3.;; 
OTt{; > 3.5 

---- UTft: <: 1.:!5 
Bei h6henuohi.i.nc;ilrzer \Viml,lrUt'kver-
tellunll 

~i1t. fUr d; J~ ,Ier Wert von d,p,,!!.!!. 
Lop "'P" 

Bei cler Berechnung Ile~ .J PI ~ind in 
,lie.em Fail auUerdem <lie in Khlln­
mern ~tehenden Bereichs2'ren1.en Iter 
JPW -
d p' • Werte zu heachten. 

LIICt- 1111,1 Kiiitctcchllik lUSl/~ 

-LIPA'/Llp' 

J,0r-~-.--~~--~-r--r-~~--~ 

2.9~4--+--~4--+~~+-~-4~ 

f--f- LlPI=ffLlP1,~, LlPw,} -t-+-+~ 
2,8 LIp' . LIP" G' LIP' 
2.7~4--+--r-~-+~~+-~-4~ 

1,/1/' 
1,00 0,1 0) 0,3 0,1, 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Llp~/Llp'-

Hohe, Schachthohe 
FUlSenlange 
Wohnunll1lanzahl 
Druckunterschied tiber dem Gehiiude, durch Wind bzw, 
Auftrieb hervorgerufen (vgl. BUder ~ und 5) 
Druckunterschied <lurch <lie LUftungsanlage (Ab ... n· 

gung) verursach t 
Druckunterschied tiber den luvseitigen Fenstern durch 
Wind und AbsaulSUng verursacht (1. und n. GeschoB) 
Druckunterschiede tiber den luvseitigen Fenstern ffir 

lCittelganghilu.~er (Wind und Absaugung) 

Druckunterschled tiber den Fen.tem, durch <len Auf· 
trieh verursacht 
Druckunterschiede tiher den entsprechenden lJurch· 
liiA.<igkeiten des Gehiiudes (vgl. Bilder ~ und 5) 
Druckunterschiede im lIittelllanghaus, zwischen !lullen 
und GeschoBflur, luvseitig und leeseitig 

Yolumenstrom, aus einer Wohnung abgesaugter 

Yolumen.trome tiher <len entsprechenden Durchlbig. 
keiten (vgl. BUder 4 und 5) 

Gesehwindigkeit 
Diehte der Luft, auGen, im Schacht 

J,0r-'--r-.--r-'--r-.--r-'-~ 

2,9 ~+--+-~4--+~-+--+-4~ 

2.7r-+-~-+~--~~i--~+-~~ 

2.6r-+-4-~-+-4--r-+-+-~,/M 

97 



Literatur 

[1] K01I.tantinOfDiJ, V. E.: LUftungsprobleme im Wohnungsbau. Berlin: VEB 
Verlag fllr Bauwesen, 1972. . 

[2] Brandu, D.: Beitrilge zur Bemessung und Berechoung von LUftungssyste­
men fllr WohnungskUchen und ·hilder. Dissertation TU Dresden 1967. 

[3] :s".tlofJ, K.S.: Ras~et vozduchoobmcna v mno~oetaznych zdanijach s ispcl'· 
zovaniem elektronnovy~ilitel'nych maAin. Yodosnabtenie i sanitarnaja 
technika (1966) 11, S. 2S bis 31. 

[~] Tomi!,y, T.: Lak6epUIetek term.zetes szellotet~senek szimitasa. Epillet. 
gepeszet 14 (1965) 6. S. 201 bis 2004. 

[5) ZlJld, ..-1.: Berechnung des Filtratlonsluftaustausches in Gebauden. Heizung· 
LUftung-Haustechnik 24 (1973) 8, S. 2~5 bis 2~1. 

[6) Bain •• , D.: Effect of Velocity Distribution on Wind Loads and Flow Pat­
terns on Buildings. Sympcsium Nr. 16, National Physical Laboratory, Wind 
Effects an Buildings and Strnctures, Vol. I, London 1965. 

[7) ILKA·Berechnungskatalog. Iostltut fllr Luft· und Killtetechnik Dre.den, 
1914. 

(8) JV~" H.: ZuluftzufUhrung tiber Feosterfugen. Dissertation TU Dre.den 
1978. 

[9] We·i." H.: Handrechenverfahren zur Erfassung der Elnlltisse von Auftrieb, 
Wind und LUftungseinrichtung auf die Durchstromung von Gebiluden. VOl" 

trag zum 1. Bauklimatischen Symposium der Sektion Architektur del' TU 
Dresden, 19. bis 21. )1ai 1976. 

(10) d. G',18, W. F.: Calculation method for the natural ventilation of buildings. 
Publication nr. 633 of the T:XO Research Iostitute for Enviromental Hygiene, 
Delft, 1917. 

[11] TGL 26760 Heizlast von Bauwerken. ).[arz 1976. 

Berieselungskammern 
mit warmeschirmen 
Anicchin, A. G.1

) 

LKT 288 28. 7. 1980 

Bild 1 zeigt eine Kammer mit Warmeschirmen mit einer Luft. 
leistung von 125000 m3/h. Sie besteht aus 2 parallelen Kammern 
mit je einer Luftleistung von 62500 m 3/h ohne Trennwand. Jede 
Kammer ist ausgestattet mit einem Untersatz, einem drehbaren 
selbstansaugenden \Vasserzersta.uber und zwei Glattrohrwa.rme­
iibertragungsschirmen, die entlang der Seitenwande angebracht 
sind. 
Diese Kammern zeichnen sich gegeniiber Diisenkammern durch 
geringeren }letalleinsatz, niedrigeren Elektroenergieverbrauch 
und erhohte Betriebssicherheit aus und verlangen eine kleinere 
Betriebsflache und einen geringeren Umfang der Geba.ude fUr 
ihre Unterbringung. Das wird dadurch erreicht, daB die Durch­
fiuBgeschwindigkeit del' zu behandelnden Luft auf 6 m/s erhoht 
wurde, keinEingangsabscheider, keine Umwalzpumpen undkeine 
Rohrverbindung der Pumpen' notwendig sind. Der Zersta.uber 
verstopft praktisch nicht. Der Einbau von Warmetibertragullgs­
schirmen entlang der Seitenwande der Kammer verringert den 
aerodynamischen Widersbnd und bewirkt eine geringere Ver. 
schmutzung der \Varmeiibertmgungsfiache als bei Riesellufter· 
hitzern. Die Verwenclung von glatten Rohl'en erleichtert die 
Reinigung der Schirme. 
Der clrehbare Wasserzerstauber (Bild 2) ist auf der Welle eines 
geschiitzten Flanschelektromotors befestigt, der im Eintritts. 
stutzen del' Kammer auf einem Rahmen angebracht ist. Das 
\Vasser aus dem t9'nters,\tz wird durch Stutzen 1,'! entnommen. 
dessen obel'es Ende mit dem feststehenden Teil des Zerstiiubers 
1 verb linden iat und dessen unteres Ende 1.3 unter dem Wasser· 
spiegel mit einem Riickschlagventil vom Typ "Fliegenklatsche" 
14 abachlieBt. Cber dem Rilckschlagventil ist ein Stutzen 15 fUr 
den AnschluB des Wasserleitllngsrohrs vorgesehen, durch das die 
Zerstii.uberpumpe VOl' der [nbetl'iebnahme gefUllt wird. Der Zero 
stauber wird in folgender Reihenfolge in Tatigkeit gesetzt: Beim 
Betii.tigen des Startknopfes 6ffnet sich das gleichstromgespeiste 
}Iagnetventil an der Rohrleitung, die dem Filllstutzen 1.5 Wasser 
zufUhrt; I1.ach einiger Zeit schaltet sich del' Elektromotol' des 

I) Kand. Iler techno Wi ... . lll.er.hin, A.G., wi .. en."haftlicher ~ntarbeiter im 
,;taatlichen Projektierungs' und For5chull'!,iu.titut fitr Projektlerung von 
For,chung.,in.tituten der Akademie det Wi5senschaften der l:dllSR )loskau 
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Zerstaubers ein. Nach Erreichen des stabilen Betriebszustandes 
schlieBt sich das gleichstromgespeiste }1agnetventil an der 
\Vasserleitung automatisch, und der Zerstii.uber arbeitet autonom. 
Die }lenge des zerstii.ubten Wassers wird durch Anderung der 
Schlitzbreite zwischen Zerstauberscheibe 6 und Scheibe 5 ge­
regelt, was durch Halten des notwendigen Druckes unter der 
)Iembran 2 im Raum 3 des ans der Wasserleitung durch Stutzen 
7 zugefiihrten Wassers erreicht wird. Die Einstellung der erfor· 
derlichen Zerstauberleisttmg erfolgt mit Hilfe eines Ventils und 
Manometers an der zum Stutzen 7 fiihrenden Rohrleitung. 
Jeder Warmeiibertragungsschirm betseht ans einem Register 
mit 2 Reihen stehender glatter Rohre, die schachbrettartig an­
geordnet sind. Innel'halb jeder Kammerhalfte sind die Schirme 
paarweise parallel, entsprechend dem Warme.Kalte·Trager, ver­
bunden. Den Wli.rmeiibertragungsschirmen k6nnen Dampf, 
warmes oder kaltes Wasser zugefiihrt werden, und je nachdem 
laufen folgende Luftbehandlungsprozesse ab: 
Adiabate Luftkiihltmg und Befenchtung, 
Lufterwarmung mit Befenchtung, Senkung der Enthalpie der 
Luft, 

Die Prnfungen wurden unter Produktionsbedingungen in einer 
Kammer mit einer Leistung von 62500 m 3/h durchgefUhrt. 1m 
Ergebnis der Experimente wurden fUr die adiabate Luftkiihlung 
und Befeuchtung Abhangigkeiten der folgenden Art festge. 
stellt: 

E' - 1 te2 - t:'12 -f( B) 
- - te 1 - t :'11 - V g, . (1) 

Bei Zufiihrnng von warmem und kaltem \Vasser in die Schirme 
wurden Abhii.ngigkeiten der folgenden Art festgestellt: 

E tJI2-tpotl2 
pk = 1 - t t = rp (v I}, B, ,u) 

.,11 - poa 1 
(2) 

E -1 tJI2- tWK2 ( B ) 
p.- -tJIl- tWK1=ljJ vI}, ',U (3) 

tpoa 1 ~ 
ljJp = -------'h = S (v 120 B, IU ) 

B . tpod 1 + ...£.!. + LL • tlV' K 1 
OW • 

(4) 

hL2 
ljJy= h =1'](vlJ,B"u). 

B· tpoa 1 +-~ + L!' tWK 1 Ow ' 

(5) 

Die erhaltenen Abhii.ngigkeiten sind in der Tafel zusammenge­
stellt. 
Der Befeuchtungsgmd bei adiabater Luftkiihlung und Befeuch­
tung schwankt zwischen 0,62 und 0.92, wobei ein Wert von 0,82 
bei ~ennluftleistung und maximaler :Henge des zerstiiubten 
Wassers angenommen wird, d. h. bei B = 1,5. Der Effektivitii.t.,­
koeffizient der Enthalpieerh6hung der Luft ist etwa L5mal 
h6her als diese Kennziffer bei Senkung der Enthalpie. Erschei­
nungen rl.er Dbersattigung der Luft, die mitullter bei Enthalpie. 
erh6hung von Lllft mit :'vIinustemperatur allftreten, k6nnen 
durch Hl\l.~en del' \Vassertemperatur im Unters,\tz bei tpot11 
;;;;; 30°C, Anderung cler Temperatur und )lenge des Wii.rme· 

Tafel 

LuftbehalllUung 

Alliahate Klihlung 
und Befeuchtun~ 

Poly trope Erwiirmung 
und Befeuchtuug 

Poly trope KUhlung 
und t::ntfeuchtung 

Polytrop 

Abhangigkeit 

E' = 0,675 . 130 ,12 

E' = 0,765 + 0,05 . B 
Epa = 0,.1.2 + 0,0:1 . B 
~ = 0,33 • B - O,~ 

~ = 0,293 . B - O,7t 

Epk =0,2.1.5 + 0,212 . B 
E' = 0,52 .,.. 0,13 . B 
Epo=0,28 + 0,03 . B 

'Pp =O,38'B-O,~ 
'Py = O,~ . B- 0,71 

~p = 0,825 - 0,265 . B 
~p = 0,51 - 0,09 • B 

An,lerungsbereich 
£. 

0,13 •.. .1. 

0,18 ... 1,6 

0,18 ..• 0,1l 

0,8 ... 1,6 

0,18 ... 1,6 

0,3 ... 1,.1. 

l,1. .. i.e 

0,.1. ... 1,75 
1,75 ... 3,35 
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