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Messungen und Berechnungen Uber StoBlUftung
durch VERTIKAL-SCHIEBEFEINSTER bei Windstille

Einleitung ,"“

Réume, die zum davernden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, mussen
permanent mit frischer Aulenluft versorgt werden. Dadurch wird der lebens-
notwendige Sauerstoff zugefihrt und sichergestellt, daB sich keine unzumut-

bare Menge von Bokterien in der Roumluft bildet und Geruchsbeltstigungen

vermieden werden.

Eine Lufterneuverung kann grundsitzlich nur dann é_rfolgen, wenn Luftstromungen
vorhanden sind, die durch Druckunterschiede entstehen. Im Gegensatz zu dem
durch Ventilatoren oder Wind erzeugten Druckunterschied versteht man unter

freier LUftung den Luftwechsel, der die natUrlichen Eigenschaften der Luft bei

Temperaturunterschieden ausnutzt.

In diesem Bericht werden verschiedene MefBergebnisse erlautert, die bei natUr-
licher LUftung mit einem Vertikal~Schiebefenster bei Windstille erreicht wurden.
AuBlerdem werden einige Formeln genannt, mit deren Hilfe eine Fensterliftung

annshernd berechnet werden kann.



Thermische LUftung

Eine Luftbewegung in einem Raum kommt zustande, wenn Temperaturunterschiede
. zwischen Innen- und AuBenluft bestehen. Aufgrund der unterschiedlichen Tempe-
raturen von Fensterscheiben und Raumluft ergeben sich unterschiedliche spezifische
Gewichte der Luft und dadurch Druckdifferenzen in senkrechter Richtung. Wenn
- wie beim Vertikal-Schiebefenster ~ der Luftaustausch zwischen Innen- und
AuBenluft durch eine untere und eine obere Offnung stattfinden kann, dann
entsteht bei warmer Raumluft im untervér}_ Bereich eine Luftstromung nach innen

und im oberen Bereich nach auBlen. Bei kalter Luft im Innenraum entsteht eine

~ Figur 1 Luftstromung in umgekehrter Richtung. (Figur 1)
Der Luftaustausch wird intensiver mit zunehmender Grif3e

der Offnungen - o f
der Abstinde der ('jffnungen' untereinander -

Figur 2 der Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenluft. (s. Figur 2)

Die ausgetauschte Luftmenge ergibt sich ungefihr aus nachstehender Formel 1:

Q¥ 470 . AVH(E =1) (M
Hierin ist: v _

Q = die stUndlich ausgefauschfe Luftmenge in m3/h

A = die GroBe der Ausgleichssffnungen in m

H = der Hohenunterschied zwischen den Ausgleichstffnungen in m

b=t = der Temperaturunterschied zwischen innen und auflen in °c.

Die mittlere Luftgeschwindigkeit v in m/s in den Ausgleichsoffnungen ergibt sich

aus der Formel 2:

v 0,13V H (ri - ra) ' B (2)



Figur 3

Die durch die LUftung (im Winter) nach auBlen abgefthrte Warmemenge

wird berechnet mit der Formel 3:

170 . AN H. (t., - rq)3/-2 '(3)
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Hierin ist:

der Wiarmeabfuhr infolge ‘der thermischen Luftung in W.

Q
1l

Die Bedeutung der anderen Buchstaben ist wie auf Seite 2 angegeben.

Labormessungen

In einem elektrisch aufgeheizten Versuchsraum wurde im stationdren Zustand
der Temperaturunterschied der ein- und ausstromenden Luft sowie deren
Geschwindigkeit am Ein- und Austritt gemessen. Die MeBergebnisse stimmen

sehr gut mit den vorgenannten Formeln Uberein.

Messungen in der Praxis

In dem Gymnasium in Seesen wurden im Oktober 1972 Messungen in einem
dreiachsigen Raum durchgefthrt, der bei 5,03 m Breite, 8,40 m Tiefe und
3,00 m Hohe ein Volumen von 127 m3 hat. Der Raum lag an einer”™
Gebtude-Innenecke; zwei Achsen waren zi &ffnen; die an der Ecke angren-
zende Achse war fest verglast, Im Fensterbereich war keine Sonneneinstrahlung.
Durch den EinfluB der Ecklage wurden an diesem Tage nur geringe Windge=

schwindigkeiten gemessen, vorwiegend in Richtung der Fassadenléngsstrémung.

In Figur 3 ist ein Gebdude-Teilschnitt dargestellt,

Die Heizkorper waren in Betrieb; die Luftungsanlage war abgestellt.

. )
Gemessen wurde bei einer Aullentemperatur ty = 6 "C,
Innentemperatur in Deckennshe fi' = 21 °c,
. : )
Innentemperatur in Bodenndhe b= 20 “C.



Versuch 1

a) Luftgeschwindigkeit

Bei geoffnetem Fenster wurde die Luftgeschwindigkeit in den
Offnungen gemessen. Die uniere und obere Offnung, die bei
einem Vertikal~Schiebefenster naturgemdfl gleich groB sind,
hatten eine GroBe von A = 0,15 x 3,36 = 0,50 m2,

Der Hohenunterschied zwischen den beiden Offnungen

betrug H= 1,95 m.

Als Mittelwert der Luf’rgeschwindjékéif Uber den gesamten

Querschnitt wurden 0,5 bis 0,8 m/s gemessen.

Mit der Formel 2 ergibt sich eine mittlere Luftgeschwindigkeit von

ve= 0,13 V1,9 x (20,5 = &) = 0,7 m/s.

Dieser errechnete Wert stimmt mit dem MeRergebnis Uberein.

b) Luftwechsel

Die Anwendung von Formel 1 ergibt:

Q = 470 x 0,50 x JT,95x (20,5 = 8) = 1250 m°/h

Der Stromungsverlauf wurde mit Rauch sichtbar gemacht. Es zeigte sich,
daBl die Luft nach ihrem Eintritt in den Raum sehr rasch auf den Boden
fallt, am Boden entlangwandert, an der gegenuberliegenden Wand auf-
steigt und gleichmdBig unterhalb der Decke wieder nach auflen zieht.
Der relativ tiefe Raum (8,40 m) wurde also in seiner ganzen Ldnge
durchstrémt und gleichmiBig durchsplﬂf, Das bedeutet, daf} der

1250 10 x in der Stunde

erreichte Luftwechsel in diesem Fall 57 =

betragt.



RN

Unter der Voraussetzung, dafBl kein Austausch zwischen der Raumluft
und der einstromenden Frischluft stattfindet, kann man sagen, daf3
der Raum in (;—)g— = 6 Minuten mit Frischluft gefullt ist. Selbstver-
standlich ist ein Luftaustausch vorhanden, und es ist zu erwarten,
daB eine vollkommene Lufterneuerung erst nach ldngerer Zeit voll-

zogen ist. In bezug darauf wurde noch ein weiterer Versuch ausgefihrt.

Versuch 2

Das Fenster wurde 15 cm weit getffnet und eine angezUndete Rauchkerze in
dem unteren offenen Fensterspalt abgestellt. Nach ungefthr 2 Minuten war
der ganze Raum mit soviel Rauch angefiillt, daBl die Sichtweite weniger als

5 m betrug. Nach Entfernung der Rauchkerze war der ganze Raum nach unge-

fahr 20 bis 25 Minuten wieder klar.

i

Wie schon erwahnt, ist logischerweise zu erwarten, daf8 infolge des auftretenden
Luftaustausches eine vollkemmene Lufterneuerung mehr Zeit benstigt als die oben

errechneten 6 Minuten.

Die visuelle Beobachtung ergab, daBl der Abzug des Rauches gleichmaBlig Uber

die Raumtiefe erfolgt und keine schlechter durchlifteten Randzonen verbleiben.

SchluBfolgerung

Es hat sich gezeigt, daB mit einem Vertikal-Schiebefenster eine sehr gute
Luftung zu erreichen ‘ist (StoBlUftung), selbst wenn die klimatologischen
Umstdnde so sind, daB8 keine Windbeeinflussung vorliegt. Die theoretisch
abgeleiteten Formeln, die durch Labormessungen bestdtigt wurden, sind auch

in der Praxis bei groBen Raumtiefen ohne weiteres anwendbar.



Zu bemerken ist noch, daf die abgefthrte Wirmemerige, die sich durch

Anwendung der Formel 3 ergibt, in dem beschriebenen Versuch

g2 170 x 0,50 x VT.95 x (20,5 = 6)/% = 6600 W
betragt.

Offnet man das Fenster nur eine halbe Stunde, um einen vollkommenen
Luftaustausch zu erreichen, werden 12 x*106 Joule Warme abgefithrt. Fur
einen Raum, dessen FuBboden, Wdnde und Decke aus wirmespeicherndem
Material sind, bedeutet das nur eine geringe Temperatursenkung der [nnen-

luft, die meistens nicht als stérend empfunden wird.
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