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NATURTrcHE TUFNJNO
VON HITZEBEÎRIEBEN

Die natürliche Lüftung hat eine besondere
Bedeutung bei der Schaffung eines erträgli-
chen Luftzustandes in Betrieben mit großer
technologischer Wärmelast. Aus, dem Ma-
schenverfahren werden Berechnungsglei-
chungen für eingeschossige lndustriehallen
abgeleitet und Lösungsmöþliehkeiten'für an-
dere Bauwerke an.gedeutet u¡nd zur zugfreien
Zuluftführ:ung Hinweise gegeben. Agf weitere
Möglichkeiten der Untgrstütz_ung bei der Pro-
jektierung von Einrichtungen' zur natürlichen
Lüftung von Gebäuden. wird verwiesen.

Lothar Dietze

Einleitung,

Es ist notwendig, daß die Einrichlungen zur natürlichen Lüf-
tung von Fachleuten der Raumlufttechnik projektiert werðen,
weil dazu umfangreiche Kenntnisse der Slrömungstechnik
und Erfahrungqn über die Luftführung in Räurnen gehören. Die
bishêr üblichb Auswahl'und Dimensionierung z.B. der ,,Dach-
aufsatzlüftung" durch bautechnische Projektanten hat mei-
stens zu große¡ Funktionsmängeln geführt, die nach der lnbe-
triebnahme kaum behebbar sind.

Wichtíg ist, daß ciie Einrichtungen zür natürlichen'Lüftung in
einer frühen Phase der Bauprojektierung berücksichtigt wer-
den, wgjl sie die Gebäudqkonstruktion und die'Grundflächen-
gestal lle e lussqn.

zur u: u ssäif ¿ie
durch Rau Wärme-
ströme bekannt sein. Dis Genauigkeit. der Auslegung der Zu-
qnd Ablufte¡nrichtungen hängt von ì1er Genauigkeit der Ermitt-
lung der technologischen Wirmeströme ab!

Borech4ung {er Luftmassen¡tröme

Die Berechnung der notwendigen Größe und Anordnung
der Gebäudeöffnungen odei der durch vorgesehene Offnun.
gpn. stgimenden Luf tmen gen kann entwgdpr nach d em

Zur LüftungVon Betrieben mit wäFn¡eintensiver Technologie
sind wegender von den tgchnologischen Einrichtungen an die
Luft abgegebenqn Wä¡'mÊsehr große Zu¡ t,ndAbluftvolumen-
ströme notwendig. Sie könngr rneistgr¡s nicht mehr über lüf-
tungstechnische Einrichtungen rea{isiert wétden. Lösungs-
möglichkeiteñ biêtet jedoch der Einsatz der natúrlichen
Lúftung.

Durch die natürliche Lüftung können dem Raum unter Aus-
nutzung der thermischen Auftriebskraft und des Winddruckes
sehr große Luftrnassenströme zu- und abgeführt werden,
ohne elektrische Energie für den Antriêb von Ventilatoren auf-
zuweRden und .ohne P-roduktíonsfltl<ihe für das Aufstellen der
lüftungstechnisclren Aggregate in Anspruch zu nehmen.

Auch erreicht eine mechanische Lüftungsanlage bei glei-
chem Förderstrom in Hitzebetrieben meistens, nicht eine so
gute,Wirkung wie eine richtig dimensionierte natürliche Lüf-
turtg. Ein Vorteil einer gut projektierten natürlichen Lüftung ist
dieselbstregulierende Fördsrstrom?npassung, die ohne Ein-
satz von Regeltechnik die Luftvolumenströme in gewissen
Grenzen variigrt. Selbstverstä¡dlich ist meistens zusätzlich
eine pneumatische oder elektriEche Feumlufttqmp6r.atgrrege-
lung wegen des Jahresgpnges der Außenklimagrößen
erforderlich.

ln lndustriehallen führt weiterhin der große senkrechte Tern-
peraturgradient der Luft im Raqm'g.u geringeren notwendigen
Luftvolumenslrömen als þei der Zwangsl.(if'tung, denn die Tem-
peraturdifferenzen zwischen Zu- und Abluft betragen nicht
selten 12 bis 20 K.

Bauakademie der DDFI, lnstitut fÜr llaizung, Lüftung und
Grundlagen der Bautechnik
Direklor: Prof. Dr.-lng. W. Stocklöw
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Lüftung

Bei beiden Vertahren bilden Massenstrom-, Druck- und Wår-
mestrombilanzen mil der BauwerksoÞerflåche zur freien At-
mosphäre als Bilanzgrenze die Grundlage.

Beim Schnittvefahren ist die neutrale Fläche im Gebäude
die Schnittebene. Wandöffnungen oberhalb der neutralen Flä-
che wirken als Abluftfläche und unterhalb als Zuluftfläche. Die
Lage der neutralen Fläche wird von den Druckverlusten in den
öffnungen sowie von den Auftriebs- und Winddrücken be-
stimml: bei Windstille liegl sie waagerecht, bei großen Windge-
schwindigkeiten nahezu senkrecht.

Das in der letzten Zeit in der DDR fast ausschließlich ange-
wandte Maschenverfahren hat einen Netzplan zur Grundlage.
Als Strömungswege werden die öffnungen mit den jeweiligen
Strömungswiderständen und als Netzknoten die Räume des
Gebäudes sowie die Außenatmosphäre angesehen. Als Druck-
quellen wirken die anteiligen thermischen Auftriebskräfte und
die Windkräfte auf jeder öffnung. Die Berücksichtigung von
Ventilatoren und Luftkanälen sowie von Luftschächten ist ohne
weiteres möglich. Ein einfaches Beispiel zeigt Bild 7. Das Glei-
chungssystem läß1 sich im allgemeinen zu einer Determinante
2. Grades ordnen.

Für Hallenbauten ist das Aufstellen einer Determinanle ver-
meidbar. Es ergibt sich dann für eine lndustriehalle mit belie-
big vielen öffnungen;

m

X l-jl Bq
(3)

Diese Gleichungen gellen für alle außenklimatischen Ver-
hältnisse, jedoch nichl für die Fugenlültung (wobei für die
Berechnung der Luftvolumenströme durch Fugen ein ähnli-
ches Gleichungssystem ohne weiteres ableitbar ist).

Man erkennt aus den Gl. (1) und (2), daß Eingangsgrößen
wie der AusfluBkoeffizient und der örtliche Windwiderstands-
beiwert c wesentlichen Einfluß auf die Berechnung und damit
auf die Dimensionierung haben. Das gleiche gilt für den Tem-
pereturfaktor I und den Füllgrad f des Raumes mit Luft von
Ablufttemperatur. Die dafür notwendigen Werte sind nur riber
umfangreiche Untersuchungen beschaffbar und liegen für die
meisten Anwendungsfälle im lnstitut für Heizung, Lüftung und
Grundlagen der Bautechnik der Bauakademie der DDR vor.

Zur Lösung der Gl. (1) bis (3) unter Berücksichtigung tech-
nologischer Luftquellen oder -senken wurden im vorgenann-
len lnstitut für Kleinstrechner mit Magnetkarteneingabe Pro-
gramme zur Nachnulzung ausgearbeitel. Bei einer Kapazität
des Rechners von z.B. 480 Programmspeicherplätzen und 59
Dalenspeicherplätzen können die Luftmassenströme durch 10
verschiedene Offnungen, die mittlere Ablufttemperatur und
die mittlere Lufttemperatur in der Arbeitszone berechnet wer-
den. Diese Programme sind auch für mehrschiffige Hallen un-
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Der Bezug zur technologischen Wärme wird durch
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Formelzelchen
Fläche
Temperaturfaktor
Windwiderstandsbeiwert
Wårmestrom
spezif ische Wärmekapazilät
Fúllgrad des Raumes m¡t Luft von Ablufttemperatur
Êrdbeschleunigung
Höhe
Massenstrom
Druck
spezif ischer Wärmestrom
Lufttemperatur
Geschwindigkeit
Offnungswinkel
Differenz
Ausf lußkoeff izient
Luftdichte

lndizes
A durch Auftrieb
AZ in der Arbeitszone
H auf Hallenvolumen bezogen
HF Hallengrundfläche
QF Grundfläche der Wärmequellen
T durch Technologie
ab der abgeführten Luft
e der Außenatmosphäre
j , Laufvariable
m Endwert der Laufvariablen
v durch Druckverlust
w durch Wind
zu der zugeführten Luft

Für den sehr einfachen Anwendungsfall einer einschiffigen
Halle mit zwei öffnungen läßt sich für den Sommerauslegungs-
fall unter folgenden Voraussetzungen

- Windstille

- t" : 28"C
- Aru: 4d
- llu : þaø : 0,45

- [¡ - f., e10K

aus den Gl. (1).und (2) als Näherung für Á in m2, Âñ ¡n m und m,,
in kg/s ableilen:

rh1 + A2[0,.,.r- (-J']"'- o (4),

lerschiedlicher Größe verwendbar, wobei hier jedoch beson-
dere Einflußgrößen und Krilerien zu beachten sind.

wobei

m't : rhz

und

2 c(L-fnz)

1-9L
Qr

(5)

(6)

ist.
Die Gl. (4) bis (6) bilden die Grundlagefur Bild 2, das für

Überschlagsrechnungen verwendet werden kann. Diese Über-
schlagsrechnungen sind aber nur für die erste'Phase einer
Projektierung zulässig. Bei der endgültigen Auslegurig ist nach
Gl. (1) bis (3) zu rechnen.
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Zuluftlllhrung

- zur Archimedeszahl

.- zum ïurbulenzgrad des Zuluftstrahls als Funktion der Aus_
laßkonstante der Z uluftöff nung
- zum Strahlimpuls

zu stützen.
Als allgemeine Regeln für einen Betrieb im Winter gelten:.

- Unterkante der Zuluftöffnungen mindestens S m über der
Arbeítszone anordnen
_ ho len
-Kateirwe Dach durch

Luftte ung für die

Dagegen ist es für eine Betriebsweise im Sommer notwen_
dig, daB die Zuluftöffnungen so ilef wie möglich liegen und ihre
öffnungsflåche groB ist.

Die geringsten lnvestitionen entstehen, wenn

l1u Aru - llt Aeo (71

íst.

Blld 3: Modell elnes Elektrostahlwerkes
sche Optlmlerungsuntersuchungen

für lüftungs- und schalltechnl-

che¡p'rogramme zur verfügung, die die oft sehr rzeitaufwen-
dige Lösung der Berechnungsgteicnungen für den praktiker
erleichtern.

Bei schwierigen probremen werden für Hitzebetriebe rüf-
tungstechniscþe Versuche an geometrisch ähnrichen Moder-
len auf eiRem Versuchsstand bei Leipzig durchgeführl (Bitd A),

Schrlfttum
Baturin, W: Lüftungsanlagon für lndustr¡ebeuten. Berlin: VEB Verleg Technlk

te für die netürl¡che Lüftung von lndu-
ie. Bauinformetion Wissenéchaft und

lH 823I
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lllL Bd 16 ( 1985) Nr, 2 - Februar
75


