
f"¡ab z, Beû¡çü,rk sten in M/n (Varieblo Kmen)

T.ila ü Fc¡æ und vrrirblç Ktrten in Mi a

P{ts, Strahlplatten- I¡¡flhe¡zer-

4 461,- 4

Varírb¡le Ko¡tan 12ffi,- ló s t0"-

Aufwrnd t7 2O7Q8r

82,60/"

Jlh¡ücùc Aufw¡ndrennziffer

ln Tabelle 3 sind die feÈtên und die varíabÈh 'Kosten fur die

Strahlplattenheizung
ersichtlich, daß die
im dargestellten Fall
heizeranlaç. Damit i
dic wirtschaftlichste Va¡iante.
lm Bild 4 ist die jährliche Ar¡ifuandkenn¿iffer in Abhängigkeit Von der
Heizmediumtemperatur' für Strahlplattenheizungeñ und Luftheizeran-

¡ind ¿ls bei [.rrftheÞeranlagen.
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Ein BeÍtrag zur Berechnung der freien Lüftung von Industriegebäuden

Dr.-143. Lorh¡¡ DIETZE
B¡¡¡¡t¡demie dc¡ DDR 'tnstlluf für Hebung, Lüftung und Grurdhgen der B¡utech¡lk

Energioôkonomischc Gríinde zwingen den Projettai¡en von Bauwerkþii
ru löiunÊ,eh) die einen geringen Aufryand an.Anlagen für die Zwangsliif-
tung edorderh, Eine Alter¡ratlvè b¡etËt die frelé Lüftung. Sie solltÞ grullii-
såtdich dort vorgesehen ì{,e¡deh, wo lolgeilde Voraussetzungen e¡füllt
sind:

- Keine Fordetúngen nach konstànten Raumluftauständen

uch ¿u nehmêh. i)ie du¡ch das Ge-
ufdlge von den air die Raumluft abge-
rchwlndiàkeit, der Wind¡¡chrung, dct
der Lage, ijef Größe und dcr Fdffi

det G¿båudeöffriungen abhähglg,

ngslüftung

windwldsrgtandsbeiwêtt 
I d€r Luft

Druckverlustbeiwert
Du¡chmesser
Gleichwertiger Du¡chmêss€r
Füllgrrd de¡ R¡um¡ mlt Luft mit Ablufttemperatur
Ëldbrochleunigung
tlohendiffererlt
Fugenlünge
Kanallänge
Luftnl¡ssestrom
Druchdlffetmr
tèmpernurdiffiÌtilt rw¡¡tñËh Außenluft udd Arþcit¡¿oürú
Aut3nlúltt¿nrpct¡tur
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l* D¡"ht" der Luft im Bezugsquerschnitt

¡ Dichte der Abluft
r Raumbelastungsgrad für sensible Wärme

Reibungsbeiwe¡t für Kanäle und Schächte

Widerstandbeiwert von Bauteilen für Kanäle und Schächte

llerechnungsverfah¡en

)er Zweck der Berechnung der freien Lüftung besteht darin, . .- entweder die durch vorhandene Gèbäudeöffnungen strömenden Luft-
massen
oder die notwendige Größe der Gebäudeöffnungen bei vorgegebenen

Luftm asseströmen
Lr ermitteln.
ìeide Aufg'aben sind mit Hilfe des Maschenverfahrens lösbar. Dabei
ilden Massestrom-, Druck- und Vy'ärmestrombilànzen mit der Oberfläche

¡es Bauwerks als Bilanzgrenze die Grundlage.
i ls Strömungswege werden die Öffnungen mit den jeweiligen Strömungs-
iderständen
in öffnungen

in kW

- 

Aotþzw.Aru)

2 Nomogramm für die näherungsweise Bestimmung der Offnungsflächen fúr
lndust¡iehallen mit wärmeintensiver Technologie

Eingangsgrößen fü¡ die Berechnung

Die Eingangsgrößen für die Berechnung haben tlie gleiche Bedeutung wie
das Berechnungsverfahren selbst. Fast alle Werte der Eingangsgrößen
werden experimentell bestimmt, z. B.

- <lie Druckverlustbeiwerte c" und die Fugendurchlaßkoeffizienten r¿ auf
speziellen Versuchsständen

- die Winiljruckbeiwerte c im Windkanal

- der Raumbelastungsgrad für sensible Wärme

in Modellversuchen oder durch Messungen in ausgeführten Objekten.
Angaben zu den Eingabegrößen sind in /2/ und /3/ aufgeführt.

Anwendungsbeispiele

HuIIenbauten mit wänneintensiver TechnoIogie

Für Hallenbauten sind das Aufstellen einer Matrix und die Lösung über die
Determinante nicht erforderlich. Für eine lndustriehalle mit beliebig vielen
öffnungen ergibt sich

rh,+ b rh¡=o

,,:+l#)' (l)

(2)

(3)

in Fugen

Pv=
l/:

m

"hp

\._: 
j.

i
(7)

in Kanälen und Schächten

)rlr
2e*ø

2p
m

A

,wie als Netzknoten die Räume des Gebäudes und die Außenatmosphä¡e
rt

.rh¡= 0 (4)

irgesehen,

r Gleichung (4) können Luftsenken oder -quellen durch Zwangslüftung
:rücksichtigt werden.
.ls Druckquellen dêr freien Lüftung wirken

der thermische Auftriebsdruck

p¡ ! gAh lp (5)

der Winddruck

, w"2 Q"tpv=c=f (ó)

in einfaches Beispiel eiñes Netzplanes wird in Biltl I gezeigt. Unter
erücksichtigung bestimmter f;egeln werden daraus Bestimmungsglei-
ìrungen abgeleitet. Dieses Gleichungssystem kann über die Determinante
iner Matrix oder über iterative Verfabren näherungsweisè gelöst werden.
leistens werden dazu Programme fÍir EDV-Anlagen benutzt.

1 Yird

llindslille ,llutallind llelzy'n

-- -tatttil.lM,c -t-ll¡túùtttl :-.llrimnptiderslänie
htllpttt tufln?þsh¡ttl

Beispiel: mehrgeschossige Gebäude mit Lage der neutralen Flãche' Strömungs-
richtung d_er Luft durch Gebäudeöffnungen und Netzplan
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rit¡ = (c, An',,,, 
I I 

2sf ah¡(p"] p"n) - ;r(*) ,* e"w"2(c' -., 
| ]

(8)

(e)

mit der Festlegung, daß die Zuluft-Massestiöme durch ein negatives,
die Abluft-Masseströme durch ein positives Vorzeichen im Klammer-
ausdruck gekennzeichnet sind und der Massestrom lzr ein Zuluft-Masse-
strom ist.
Der Bezug zu den an die Raumluft abgegebenen Wärmeströmen @ wird
durch

2 l¿l
2

- hergestellt.
Diese Gleichungen gelten für alle außenklimatischen Verhältnisse. Für die
Lösung der Gleichungen (8) bis (10) unter Berücksichtigung techno¡ogi-
scher Luftquellen oder -senken liegen Rechenprogramme,/4/ vor; für den
Sominerauslegungsfall stnd in /2/ Überschlagverfahren abgeleitet, Bild 2

zeigt ein Beispiel. .

.\
Fugenlüftung von Hallenbauten ! ..

Nach den vorstehend beschriebenen.Verfahren lassen sich auch die Glei-
chungen für die Berechnung der Luftmassesträme durch beliebig viele Fu-
gen aufstellen. Neben Gleichung (8) ist anstelle Gleichung (9) notì\,endig.
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rit¡ : (a tç s)¡llcznt{e,- p*) - (*) I r,, - ù'le'l)''' . (1 1)

Als Abluftdichte þ"5 wurde hier der räumliche Mittelwert verwendet.

Auch hierfür liegt ein Rechenprogramm vor /5/.

Fugenti)ftung int Winter bei Zwangslüftung mit Übeúruck

Eine Zwangslüftung mit Überdruck führt zur Reduzierung der Zuluft-
Masseströme durch die Fugen. Die über Fugen im Winter in,einen Raum

strömende Außenluft in Abhängigkeit von der Windgeschwiridigkeit,
der Höhendifferenz zwischen den Fugen und dem Verhältnis

25

u

r,5

l(indgeschnindigkeil Hs

1,5

4 Statistischer Mittelwert X und Mit-
telweñ mit Standardabweichung

V¡
X + Sdes Verhältnisses -:--V^- V't

in Abhängigkeit von der Höhen-
diffe¡enz h der Fugen

/et

0oppelkühlbell

Aebdudesûn¡ll

-r 
F lherni¡cher AultrÌeh¡-hz,t lhnddnrú

Ð- Sl rónungs,ridüslond

Nelzplon

6 Netzplan für System Kühlbett-Bauwerk-Außenatmosphäre

¿!

^Vrf=-
V.u- V^t

(12)

ist als Beispiel im Bild 3 wiedergegeben.
In den Bildem 4 und 5 sind die Ergebnisse mittels statistischer Häufigkeits-
berechnung zusammen gefaßt dargestellt.
Voraussetzung für derartige Untersuchungen ist, daß der Raum Fugen

auf der Luv- und Leeseile oder undichte Verbindungen zu anderen Rãu-

men auf der Leeseite des Bauwerks hat.

Aus den Bildern ist ersichtlich, daß erst bei einem verhältnismäßig großen

Verhältnis F keine Fugenlüftung mehr vorhanden ist und daß der

Fugendurchlaßkoeffizient a auf dieses Verhältnis wenig Einflirß hat.

Freie Lüftung der Kùhlbetthallen von Walzwerken

In Stahlwerken werden die warmgewalzten Profile auf Kühlbetten zwecks
Abkühlung von Walztemperatur auf Raumlufttemperatur zwischenge-

lagert. Die Leistung eines rWalzwerkes wird wesentlich von der Kühlkapa-
zität in diesem Hallenbereich beeinflußt.
Die Hersteller von Kühlbetten sind bemüht, die Kühlwirkung durch eine

Zwangslüftung zu verbessern. Dazu sind aber sehr große Ventilator-
leistungen notwendig. Deshalb wurde versucht, auf der Grundlage von

Variantenberechnungen /6/ unter Berücksichtigung des Abkühlverhaltens
ein Kühlbett für Rundstahl für eine maximale Luftdurchströmung durch

freie Konvektion zu optimieren.
Im Bild 6 ist der vereinfachte Netzplan für ein Beispiel des Systems

Kühlbett-Bauwerk-Außenatmosphäre dargestellt. Für das Kühlbett
wurden die Parameter für den Luftkanal-Eintrittsquerschnitt ¿., iür die
Querschnitte im Rost A¡ sowie für die Querschnitte An.¡ im Stützenbereich
des Rostes variiert.
Wenn bei bestimmten Kühlbettkonstruktionen das Bauwerk einen rele-

vanten Einfluß auf den Luftmassestrom durch das Kühlben hafte, wurden

dafür die Kriterien ermittelt. ln das Bild 7 sind als Beispiel einige Unter-
suchungsergebnisse eingetragen.
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3 Abhängigkeit des Zu-
luft-Volumenst¡oms
durch Fugen von der
Höhendifferenz und
der Windgeschwindig-
keit bei Zwangslüftung
mit LJberdruck

3,0

5 Statistischer Mittelwert X und Mit-
telwert mit Standardabweichung

t + Sdes Verhältnisses ;ú:-V,- V"t

in Abhängigkeit von der Wind-
geschwindigkeit w.

7 Luftmassestrom

I) lË,1

in Abhängigkeit vom
Eintrittsquerschnitl
4,, der Höhendiffe-
renz im Rost.áh, den
aerodynamischen
Querschnitten des

rq
Rostes(c",4)l ¡= 1

und vom Kühlgut-
durchmesser d
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