
602 

Druck- und Luftstromverteilung 
im Gebiiude 
Ein vereinfachtes Rechenmodell zur Beschreibung der Gebaudedurchstromung 
bei freier Lilftung 

Die Luftdurchstromung von Gebiiuden ist eine Fo/ge von Druckdiffe· 
renzen, die vom Windangriff und durch thermischen Auftrieb hervorge· 
rufen werden. Die Luftdurchliissigkeitsverteilung der Gebaudehiille 
und der inneren Stromungswege bestimmen den Widerstand, der der 
Luftdurchstromung entgegensteht. Wegen dieser komplexen Zusam­
menhange ist es schwierig, die Luftstromverteilung innerha/b eines 
Gebiiudes ohne den Einsatz aufwendiger Rechenprogramme zu bestim­
men, die in der Regel neben einem leistungsfiihigen Rechner eine 
erhebliche Eingabearbeit und einen hohen Aufwand an Rechenzeit 
erlordern. 

Deshalb wurde am HR/ im Rahmen eines interdiszipliniiren For­
schungsprojektes (IFP 10/2: Rechnergestiitzte Untersuchungen des 
instationiiren Betriebsverhaltens von Wiirmeversorgungen) ein verein· 
fachtes Rechenmodell auf Basis der Simulationsergebnisse eines 
detaillierten Mode/ls entwicke/t. Mit diesem einfachen Model/ /assen 
sich die Druck- und Luftstromverteilungen fiir beliebige Witterungsbe­
dingungen und beliebige Gebiiudegrundrisse iiberschliigig mit guter 
Genauigkeit bestimmen. 

Oipl.-lng. J. Guo, TU Berlin 

Fur den thermischen Differenzdruck gilt: 

M th = g (pa - Pi) (Hi - Hni) (3) 
mit 
g Erdbeschleunigung 

lndizes: 

a auBen 
i innen 
nz neutrale Zone. 

Der Windparameter Cv.z wird als die 
Funktion der effektiven Durchlassigkeiten 
an der Leeseite (WN. E,z) und an der Luv­
seite (WA,E,z) der betrachteten Zone bei 
Windanstromung dargestellt: 

CwA + CwNfv cv,z=-----
1 + fv 

(4) 

(5) 

Formulierung eines 
vereinfachten Rechenmodells 

Der dynamische Winddruck P dyn wird in 
folgender bekannter Weise beschrieben: D = a I (6) 

Das vereinfachte Rechenmodell beruhl 
auf einer Rechenvorschri fl zur Oberlage­
rung der jeweils vergleichsweise einfach 
exakt zu errnittelnden Einflusse von Wind 
und thermischem Auftrieb auf die Druck­
verteilung in einer betrachteten Zone: 

Pi,z = Ca (Cv,z Pdyn + Ct,i M,h) (1). 

Der Term Cv, z Pdyn stellt den Winddruck­
einfluB auf den Druck in der betrachteten 
Zone dar, und der Term C1.zP111 reprasen­
tiert den thermischen Auftriebsein!luB. Die 
Parameter Cv,i und C1,i sind wetterunab­
hangig und werden nur von der Verteilung 
der Durchlassigkeilen auf die AuBenhulle 
und auf die inneren Bauteile des Gebaudes 
beeinfluBt. Der Faktor Ca beschreibt eine 
Korrektur fiir die Berechnung des Innen­
druckes beim Zusammenwirken von 
Wind- und Auftriebskraften. 

p ( H )21k pd = - v5 _ z 
yn 2 H 

0 

mit 
p Dichte der Luft 
H H6he 
u Windgeschwindigkeit 
k Exponent 

lndizes: 
Z betrachtete Zone 
0 Bezugswert. 

Bild 1: Berechnungsgrundlage des untersuchten Gebiiudes 
Hausart: Mehrfamillenhaus 
Baujahr: 1965 
Gebaudehiihe: 44,3 m 
Anzahl der Geschosse: 15 
Wohnungen/GeschoB 8 
FugendurchlaBkoettizient a (in m3/mhPaV3): 

Fenster Bf =- 0,3 Wohnungstiir aw == 3,0 
Haustiir aH == 2,0 Balkontur a8 == 1.0 

(2) 
Cw Winddruckbeiwert n Exponent 
a DurchlaBkoeffizient I Fugenlange 

Indizes: 

A angestr6mte Seite 
N nicht angestr6mte Seite. 

Oblicherweise sind die effekliven Durch­
lassigkeiten eine Kombination aus Durch­
lassigkeiten die parallel und in Reihe ge­
schaltet sind. Der einfachste Fall fi.ir die 
Bestimmung der effektiven Durchlassigkei­
ten ist ein Einzonengebaude ohne innere 
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F achingenieure und 
Firmen, die groBten 

Wert auf ein sauberes 
Betriebsklima. legen, ar­
beiten aus gutem Grund 
mit COLT zusammen. 

Im Software-Bereich: weil 
sich i.iber 40 J ahre praktische 
ErfahrungausBetriebenaller 
Branchen bezahlt macht -
in Form maBgeschneiderter 
ProblemlOsungen, ausge­
reifter Projektierungen und 
letztendlich zufriedener 
Kunden. 

Im Hardware-Bereich: 
wegen der groBen Produkt­
palette hochwertiger 
mechanischer und nati.ir­
licher Li.iftungssysteme aller 
GroBenordnungen, geboren 
im COLT-eigenen 

Forschungszentrum mit 
Europas groBtem Windkanal 
fiir industrielle Li.iftungs­
tests. 

Jawohl, Frischluftfanatiker 
haben mit COLT die Nase 
vom. Wie zum Beispiel 
Koenig&Bauer AG, die uns 
schreiben ,, ... auch die Ent­
liiftung eifolgt vollig energie­
frei mit Hilfe natiirlich 
wirkenderEntliiftungssysteme. 
Sie haben eine An/age pro­
jektiert, die genau auf unsere 
Bediiifnisse abgestimmt ist. 

In der neuen Montagehalle 
werden sehr gute Arbeits­
bedingungen erzielt. Wir sind 
der Meinung, daj3 Siefiir 
weitere Projekte der richtige 
Ansprechpartner fiir uns 
sind." 

Wenn auch Sie sich davon 
iiberzeugen wollen, dann 
fordem Sie doch mit dem 
Coupon weiteres Informa­
tionsmaterial an. 

COLT International GmbH 
Postfach 1225 
4190 Kleve 
Tel. : 0 28 21 I 9 90-0 
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Stromungswiderstande. Fi.ir ein Gebaude 
mit kompliziertem GrundriB konnen die ef­
fektiven Durchlassigkeiten filr den Windan­
griff durch eine Teildurchlassigkeit des 
Schachtes im Gebaude zur Leeseite der be­
trachteten Zone ermittelt werden. 

Der Thermikparameter C1•2 laBl sich wie 
folgt bestimmen: 

C1,z = [ I + ( p, ~""· ' ) l/n l 
P; WTiir,Z 

(7) 

mil 

WAH,z Durchlassigkeit an der AuBenhiille 
der Zone 

Wrur,z Durchlassigkeit der lnnenti.iren 
zum Schacht. 

Der Korrekturfaktor C0 (GI. I) kann auf­
grund von Messungen oder von Simula­
tionsrechnungen mil einem detaillierten 
Rechenmodell ermittelt werden. Fiir i.ibli­
che Gebaudehohen und bei i.iblichen Wet­
terbedingungen (v .s; 6 m/s und -15 °C .s; 
ta .s; 30 °C) konnen die folgenden Mittel­
werte eingesetzt werden: 
Fur die Zonen mit (Pctyr/Af'1h) .s: 0 
C0 = 0,95 
Fi.ir die Zonen mil (P ctyr/Af'1h) ;:::: 0 
C0 = 1,10. 

Mit der nach GI. (1) errechneten Druck­
verteilung im Gebaude !assen sich die Luft­
volumenstrome der belrachteten Zone ge­
maB dem bekannlen Polenzansalz berech­
nen. Fi.ir den Luflvolumenslrom durch die 
Offnung (WA 2) an der angestromten Au­
Benhiille der Zone gilt: 

vA,Z = WA,Z [ CCwA - cv,z Co) pdyn 

- Co Ct,z Af'1hln (8) . 

Entsprechend laBt sich der Luftstrom 
durch die Durchlassigkeit (WN,z) an der 
Leeseite der Zone wie folgt ermilteln: 

vN,Z = WN,Z [ (CwN - cv,z Co) P dyn 

(9). 

Vergleichsrechnung mit einem. 
detaillierten Model/ 

Die Vergleichsrechnungen wurden mit 
verschiedenen Gebiiudetypen bei unter­
schiedlichen Welterbedingungen durchge­
fi.ihrt. Die Berechnungsgrundlage eines un­
tersuchlen Gebaudes wird in Bild I 
dargestellt. Bild 2 zeigt die Verteilungen des 
Innendruckes und der eindringenden Au­
Benluftslrome in der betrachteten Zone 
(Wohnung 8) iiber der Hohe des Gebau­
des. Die Ergebnisse der beiden Rechenmo­
delle zeigen eine sehr gule Obereinstim­
mung. Fi.ir niedrige Windgeschwindigkei­
ten (v .s; 2 m/s) sind die Ergebnisse beider 
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H202.2 Obergeschosse 

Bild 2: Ergebnisse der Vergleichsrechnung des vereinfachten Rechenmodells mit dem detail­
Jierten Modell 
(AuBentemp. ta = -15 °C; lnnentemp. t; =- 20 °C; n = 2/3; Windrichtung: West; H0 = 10 m 
und k = 3) . 
(a) Druckverteilung in Wahnung 8 ilber der GebiiudehOhe (P0 statischer Aul3endruck der ungestorten 
Anstromung) 
(b) Luftstromverteilung in Wahnung 8 ilber der Gebiiudeh6he 

Madelle fast idenlisch und fi.ir h6here 
Windgeschwindigkeilen (v = 4 und 6 mis) 
liefert das vereinfachte Modell etwas gerin­
gere Werle (Bild 2a). Die relative Abwei­
chung zwischen beiden Modellen liegl je­
weils unler I 0% (bezogen auf die Ergeb­
nisse des detaillierten Modells). 

Die Vergleichsrechnungen bestaligten 
auch, daB das vereinfachte Rechenmodell 
neben der einfacheren Eingabearbeit nur 
eine sehr geringe Rechenzeit benotigt. Im 
oben beschriebenen Beispiel betragt diese 
ca. 5% von der des detaillierten Modells. 

Zusammenfassung 
Das vereinfachte Modell ist als ein Hand­

rechenverfahren zur i.iberschlagigen Be­
stimmung der freien Luftdurchstromungen 
von Gebauden anwendbar, vor allem ist es 
aber als Programmodul innerhalb eines 
komplexeren Programms zur Simulation 
des thermischen und energetischen Ge­
baudeverhallens geeignet. [H 202] 
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