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Druck- und Luftstromverteilung

im Gebaude

Ein vereinfachtes Rechenmodell zur Beschreibung der Gebdudedurchstromung

bei freier Liiftung
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Die Luftdurchstromung von Gebduden ist eine Folge von Druckdiffe-
renzen, die vom Windangriff und durch thermischen Auftrieb hervorge-
rufen werden. Die Luftdurchlissigkeitsverteilung der Gebaudehiille
und der inneren Stromungswege bestimmen den Widerstand, der der
Luftdurchstromung entgegensteht. Wegen dieser komplexen Zusam-
menhange ist es schwierig, die Luftstromverteilung innerhalb eines
Gebdudes ohne den Einsatz aufwendiger Rechenprogramme zu hestim-
men, die in der Regel neben einem leistungsfihigen Rechner eine
erhebliche Eingabearbeit und einen hohen Aufwand an Rechenzeit

erfordern.

Deshalb wurde am HRI im Rahmen eines interdisziplindren For-
schungsprojektes (IFP 10/2: Rechnergestiitzte Untersuchungen des
instationdren Betriehsverhaltens von Warmeversorgungen) ein verein-
fachtes Rechenmodell auf Basis der Simulationsergebnisse eines
detaillierten Modells entwickelt. Mit diesem einfachen Modell lassen
sich die Druck- und Luftstromverteilungen fiir beliebige Witterungshe-
dingungen und beliebige Gebdudegrundrisse iiberschlagig mit guter

Genauigkeit hestimmen.

Dipl.-Ing. J. Gua, TU Berlin

Formulierung eines

vereinfachten Rechenmodells
Das vereinfachte Rechenmodell beruht
auf einer Rechenvorschrift zur Uberlage-
rung der jeweils vergleichsweise einfach
exakt zu ermittelnden Einfliisse von Wind
und thermischem Auftrieb auf die Druck-
verteilung in einer betrachteten Zone:

Pi,z = CO (Cv,deyn - C!,ZAPlh) (D).

Der Term C, , Py, stellt den Winddruck-
einfluB auf den Druck in der betrachteten
Zone dar, und der Term C, , P, représen-
tiert den thermischen Auftriebseinfluf. Die
Parameter C,, und C,, sind wetterunab-

Der dynamische Winddruck Py, wird in
folgender bekannter Weise beschrieben:

p H, \%k
Pon = 591 (5)

mit

p Dichte der Luft

H Hohe

v Windgeschwindigkeit
k Exponent

)

Indizes:
Z betrachtete Zone
0 Bezugswert.

Flir den thermischen Differenzdruck gilt:

APth o g (pa - p]) (Hz - an) (3)
mit

g Erdbeschleunigung

Indizes:

a aufllen
i innen
nz neutrale Zone.

Der Windparameter C,, wird als die
Funktion der effektiven Durchldssigkeiten
an der Leeseite (£Dy ¢ ;) und an der Luv-
seite (ZD, ¢ ;) der betrachteten Zone bei
Windanstromung dargestellt:

b B Cwa + Can/y @
1+,
mit
o ED'. » \lin
£ (_1_‘&) (5)
PaZDpg,z
D=al (6)
C,, Winddruckbeiwert  n  Exponent
a DurchlaBkoeffizient | Fugenldnge

Indizes:

A angestromte Seite
N nicht angestromte Seite.

Ublicherweise sind die effektiven Durch-
léssigkeiten eine Kombination aus Durch-
lassigkeiten, die parallel und in Reihe ge-
schaltet sind. Der einfachste Fall fiir die
Bestimmung der effektiven Durchléssigkei-
ten ist ein Einzonengebédude ohne innere

[—

hdngig und werden nur von der Verteilung
der Durchléssigkeiten auf die Aulenhiille ‘ -
und auf die inneren Bauteile des Geb&dudes ﬂ7
beeinflult. Der Faktor C, beschreibt eine 1
Korrektur fiir die Berechnung des Innen- 2
druckes beim Zusammenwirken von J {
Wind- und Auftriebskraften.
B S
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Bild 1: Berechnungsgrundlage des untersuchten Gebaudes
Hausart: Mehrfamilienhaus 1
Baujahr: 1965
Gebaudehdhe: 443 m 6
Anzahl der Geschosse: 15 5
Wohnungen/Geschof 8
FugendurchlaRkoeffizient a (in m¥/mhPa?3): .
Fenster  ap = 03 Wohnungstir  ay = 30 | 2 sm NS
Haustir ay = 2,0 Balkontir ag = 1,0 (2

2;3:72 8
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Stromungswiderstdnde. Fiir ein Gebdude
mit kompliziertem Grundrif§ kénnen die ef-
fektiven Durchldssigkeiten fiir den Windan-
griff durch eine Teildurchléssigkeit des
Schachtes im Gebdude zur Leeseite der be-
trachteten Zone ermittelt werden.

Der Thermikparameter C, , 1aBt sich wie
folgt bestimmen:

C!,z = M

. (Pa EDAH.Z) 1/n
Pi LDryrz
mit
ZD .z Durchldssigkeit an der AuBenhiille
der Zone
LDy, z Durchldssigkeit
zum Schacht.

der Innentiiren

Der Korrekturfaktor C, (Gl. 1) kann auf-
grund von Messungen oder von Simula-
tionsrechnungen mit einem detaillierten
Rechenmodell ermittelt werden. Fiir @ibli-
che Gebdudehohen und bei iiblichen Wet-
terbedingungen (v < 6 m/s und —15°C <
t, < 30°C) konnen die folgenden Mittel-
werte eingesetzt werden:

Fiir die Zonen mit (den/APm) <0
Cy=10,95
Fiir die Zonen mit (Py,/AP,) = 0
Cy = 1,10,

Mit der nach Gl. (1) errechneten Druck-
verteilung im Gebéude lassen sich die Luft-
volumenstréme der betrachteten Zone ge-
maf dem bekannten Potenzansatz berech-
nen. Fiir den Luftvolumenstrom durch die
Offnung (2D, ;) an der angestrémten Au-
Benhiille der Zone gilt:

VA,Z - ZDA,Z [(CWA = Cv.z Co) den

- CO Ct,z APth]n (8)

Entsprechend 148t sich der Luftstrom
durch die Durchldssigkeit (2Dy ;) an der
Leeseite der Zone wie folgt ermittein:

VN,Z = ZDN,Z [(CWN - Cv.z Co) den

= Co G, AP 9).

Vergleichsrechnung mit einem.
detaillierten Modell

Die Vergleichsrechnungen wurden mit
verschiedenen Gebdudetypen bei unter-
schiedlichen Wetterbedingungen durchge-
fiihrt. Die Berechnungsgrundlage eines un-
tersuchten Gebdudes wird in Bid |/
dargestellt. Bild 2 zeigt die Verteilungen des
Innendruckes und der eindringenden Au-
Beniuftstrome in der betrachteten Zone
(Wohnung 8) (iber der Hohe des Gebéu-
des. Die Ergebnisse der beiden Rechenmo-
delle zeigen eine sehr gute Ubereinstim-
mung. Fiir niedrige Windgeschwindigkei-
ten (v < 2 m/s) sind die Ergebnisse beider
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Bild 2: Ergebnisse der Vergleichsrechnung des vereinfachten Rechenmodells mit dem detail-

lierten Modell
{AuBentemp. t; =
und k = 3)

~ 15 °C; Innentemp. t; = 20 °C; n = 2/3; Windrichtung: West; Hy = 10m

(a) Druckverteilung in Wohnung 8 dber der Gebdudehéhe (P,, statischer Auendruck der ungestdrten

Anstrémung)

{b) Luftstromverteilung in Wohnung 8 Gber der Gebdudehéhe

Modelle fast identisch und fiir héhere
Windgeschwindigkeiten (v = 4 und 6 m/s)
liefert das vereinfachte Modell etwas gerin-
gere Werte (Bild 2a). Die relative Abwei-
chung zwischen beiden Modellen liegt je-
weils unter 10% (bezogen auf die Ergeb-
nisse des detaillierten Modells).

Die Vergleichsrechnungen bestatigten
auch, dal das vereinfachte Rechenmodell
neben der einfacheren Eingabearbeit nur
eine sehr geringe Rechenzeit bendtigt. Im
oben beschriebenen Beispiel betrédgt diese
ca. 5% von der des detaillierten Modells.

Zusammenfassung

Das vereinfachte Modell ist als ein Hand-
rechenverfahren zur iberschldgigen Be-
stimmung der freien Luftdurchstrémungen
von Gebduden anwendbar, vor allem ist es
aber als Programmodul innerhalb eines
komplexeren Programms zur Simulation
des thermischen und energetischen Ge-
baudeverhaltens geeignet. [H 202]
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