
.-
fìtu c
tq Lbv)t-69

den Maß als
irungen in [5]
matorial vorliegt,

Die rekur¡ive Anvvpaôung (?) auf der Ba¡is vqn Bild 2 führt-ip Vsrbindrr¡¡g uit der der Zuverlä¡sigkeitsgrenz-
zu den im BiId 3 dar-

kann ous dem mittleren
Ge¡¿ntbçtriebszeit ge-

¡ohlossÐn wordon.

SoblrîÞcmorkungoa

Wiederholt wurde in der letzlen Zeit festgertellt, u.e. in [4],
daß Problome des atönungefreien Betriebes von in der
Einheiü von Zuverläs¡igkoit und Instaudhaltung zu sind,,

als auch der
Verlust€n

IÊ Boitrag wurde der in [3] begonnene

Serechnungen etützen sich zun¿i,chst nur auf
Zahlenmotorial. Es erwpist ¡ieh aber im zunebmen.

die Überprúfung der'Wirkung aller drei Einflüese auf die Durcb-
strömung eines vorhandenen Stallgebäudes, An d.ieser Stelle
sollen nur Fragen der ,A.uslegulg untersucht werden. Die Nach-
rechnung gegobener Gebåiude wird Gegenstand einer weiteren
Ve¡iifferrtlichung sein.
Sollon bei einer Bomeasung der Lüftungsflächen mehrere An-
tricbehüftê geqsis¡sm berücksiòhtigt werden, führt die bie-
her úbllohe Metþode, dio nur vom Auftrieb als Antriebskraft
aucgebt, nicht weiior. Es wird auch hier notwendig, eine Netz-
rgerkboroobrxung, wie sie für Strömungsprobleme in Wohn-
gebiíuden oder Indu¡t¡iohollen gobdíuohlich ist, vorzuirehmen.

Stallgobtlude sind strömung¡toohnicch recbù oinfache Gebilde.
Domit ergeben sich auch relativ einfaohe Ixisungen zum Be-
schrelben der in ihnen ablaufenden Vorgänge. Doren optimale
Handhabung verlangt jedoch die Nutzung eines ?prgonaloom-
puters. Nur für Spezialfä,lle lassen Blch Näberungsbeziohuugen
in tr'orm expliziter Gleie.hungen angeben. Der allgomeine !'oll
sollte be¡eer gerechnet werden. Er ist aber für die üblichen Stall-
bauten mit Hilfe von Arbeitsblättern hinreichend gen&u zu
lösen.

Beechreibung der S¡römungsvorgänge

Strönungstechnisch kann ein mit einer zur freien Lüftung ge-
eigneúen Dachau¡bildung (Firstschlitz, Ðinzelschächte, Stufen-
dach und bedingt auch Monoschacht) ausgestatteúes Stall-
gobäude als eine Sternechaltung dreier Durchlässigkeiten an-
gesehen werden (Bild i), Zwisehen ibren äußeren Knotenpunk-
ten bestohen durch Auftrieb und \Vind hervorgerufene Druck-
unterschiede (ÁPs, Apvp, Apt). Im Stærnpunkt wird die
Luftmenge y'¡ durch die Lüftungeanlage zugeftihrt.
Aus den in jedem Nefzwerk gültigen Beziehungen für die Ströme
an den Knotenpunkten

Ð l/ j:0 (I)
j

die Potenùialunterschiede in den IVIaschen

Ð lyt¡:O (2)

J

und die DurchÉtrömung der Zweige

V:G'/p" (3)

können allgemoine, die Sürömungsvorgänge in dem im Bild I
dargestellten Netzwerk beschreibende Gleichungen abgeleitet
werdon,
Der Aufbau dieser Gleichungen ergibt sich in Abhängigkeit von
den gewählton Auslegungsbedingungon, Fiir diese lassen sich
zwei unterschiedliche Fälle formulieren :

Fall, I
Dor Auftriebseinfluß bestimmt die Strömung. Es kann davon
ausgogengen werdon, daß, anolog zur derzeitigen Bemessung der
Lüfúungeöffnungen, die durch den Scha,cht bzw. die im Dach
liogendðn Lüftãngsöffnungon ontweichencle Luftmenge (y's)
gleich der entsprechond der Stallbelegung bonötigten Luftmenge
(71) sei: T)'r : I¡s.

îall 2

Der Windeinfluß bestimmt die Strömung. Die entspreehend der
Stallbelegung erforderliehe Luftmenge wird über die Lüffungs-
anlage (7¡1) und die lu¡'seitigen Lüftungsöffnungen (I2) zuge-
fûhrt:7.¡: y'+ Y¡r.

Bild 1, Scheltblld der Strömtrngswidolrtíi¡de
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Einflufl der freien Lüftung
quf die Außenluftversorgung
von Stqllbouten')

Weirl. H.2)

r¡ Ðrweltrlte FaÉluhg eihes Vortrages zul 0. Ftchtûgl¡ng Lûftungs' unrl ñllnre-
techBlk vom l' t. blÊ 3. {, 10E0 in Dtesd6n
!) Dr.-¡hg. lleie¡¡ 8., Fachgebleùsleitor, Bezirlrsinetitut filt Veterlnilrwesen
DreEalen

In der Folge von Überlegungen zum vernrinftigen Umgang mit
Energieträgern erfðhrü auch die freie Lüftung von Êtallbputæn
wieder die ihr zrpeifelsohne zukommende Aufmerk¡amkeit'
Dabei finilet derzeit ilie Höhe des Außenluftdurchsatzes beson-

dere¡ Intere¡se. Das gilt sowohl für die rein freie Lüftung als

auch für eine Überlagerurg von freier Lüftung und Zwangslüf-
daß oinereeits in Abluftsch¿ichten
en, die wesentlich über den theo-
gen. Andererseits fühlen sich die

Hersteller hiftungstechnischer Anlagen, zumindest bei Sta,ll-
beuten, vor allem dem Garantieparometer Außenluftstrom ver-
pflichtet.
Es erecheint damit notwendig, sowohl die zur Bemessung von
Einrichtungen zur freien Lüftung vorhandenen Grundlagen hin-
sichtlich ibre¡ Brauchbarkeit zu überprüfen, al¡ auch eine Er-
weiterung dierer dlagen enteprechend den sich
neu ergebenden vorzunehmen' Hierbei sintl
zwei Problemlre a,chten: Zum einen die Ausle-
gung der Ðinrichtungen zu¡ freien'Lüftung bei Wirkung von Auf'
trieb, I{ind u¡d mech¿nitcher Lúftungsanlage urrd zum onderen

lú Luft- nnù K;lllotcclr¡¡li ì f,S(i/:l
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Der tr'aÌl I entspricht, im a,llgemeinen der Auslegung unter
Winter- bzw, Übergangsbedingungen, der X'all 2 der Auslegung
für Sommerbedingungen. Bei entsprechenden Vora,ussetzungen
isú der Fall 2 eventuell auch für die Auslegung unter Übergângs-
bedingungen a,nzuwenden.

I)ominierenile Äuftriebewirkung (Fall l)
Be¡timmt, der Einluß des Auftriebs die Durchströmung des

Stallgebäudes, isü es vorteilhaft, beim Aufstellen der allgemeinen
Gleichung vom Druckunterschied über dem Schacht (/ps) aus-
zugehen. Aus den Gln. (f ) bis (3) folgl dann für das Netzwerk

Gs'Áps" : G (lpwo I / ps. - / ps)"

+ G (Apwo - lpn * Apt. - lpslr" + VM. (4)

Dieee Gleichung ist nur iterativ zu lösen, da, z allgemein ver-
scbieden von I ist. Die in ilrr verwendete Größe G kennzeicbnet
die Durchläeeigkeit aller an den einzelnen Gebäudeseiten vor-
handenen Lüftungsflächen. Die Struktur der Durchlä,ssigkeit ist
ebenso wie der Werb des Exponenten ø von der Art der Strö-
mung in den Lüftungsöfinungen - turbulente Strömung, Ein-
laufstrômung, laminare Strömung - abhä,ngig.
Unter bestimmten Voraussetzungen und mit verschiedenen An-
nahmen kann man Gl. (a) in eine Beziehung zum Bemessen der
Lüftungsflåicben umformen'

- Die Durchlässigkeiten auf Luv- und Leeseite sind gleich:
G:G.

- Die Lüftungsflächen werden turbulent durchströmt: n.: 0,õ.
Die Größe der Durchlässigkeit ergibt sich dann zu

e:¿(J-\o'. (5)
\a' 6/

- Die Summe der Lüftungsflächen an d.en Gebäudeseiten eei
gleich der Größc der Lüftungsflåi,cben des Daches As: A
* 7. Damit wird, Gleicbheit der Widerstandsbeiwerte der
Iuv- und leeseitig orientierten Lüftungsflächen vora,usge-
aetzt,

Gs_,/ð\o'5
? - " \¿s-/

- Die durch den Wind zrvischen Luveeite und Dacb hervor-
gerufene Druckdifferenz (/prrn) sei gleich der Druckdifferenz
zwiscbenLuv-undLeeseite (/ pw) t Ápwo : /pw. Das trifft
fùr den Mono¡chacht nur bedingt zu.

Unter Berücksichtigung der den tr'all t charakterisierenden Be-
dingung 7s : 7r, gehú damit GI. (a) in die Form

2 ; pso'' : ( iprv * / ?o- Ápr)o''

I (/pr- ¿po)o'' (6)

úber. Aue ibr iet, der ùber der im Dach vorhandenen Lüftungsfläche
auftretende Druckunterschied Á ptg zu bestimmen. Sollen alle drei
Einflüsse: Wind, Auftrieb und mechanische Lüftungsanlage,
oder auch nur Wind und Auftrieb gemeinsam in ihrer Wirkung
berücksichtigt wetden, dann ist Gl. (6) a,uszurver'uen. Dazu dient
Bild 2, in dem für den real exietierenden Wertebereich der Größe

u:,(l\" l'-+)\6s/ \ r rr
Lösungen der Gl. (6) inderForm/psØpw: f Qp¡l4pltylbzu"
Apsþpt:I Øpwþp¡) angegeben sin¿I. Ist nur das Zueam-
menwirken eines der natürlichen Einflüsse mit der mechanischen
Lüftung zu betrachten, so läßt sich /ps direkt bestimmen' Es
gelten

für zlply : 6 ¿er: --44 , (6')
fr-l-U\ !-rr\^ l,¡f ts' -

und für /p¡,:0
/ ps:

[, + rlå)''ulr-þìl'+ tt \õs' \ Izr /l

(6 b)

und für /p¡.: O

Á (8b)

å)''' ('-Æ)

Sitd 2

Bostimmung des
Druckunterschiedes
über der Abluftfl¿iche /Pw
,: r/!\o't/r-I¡u\\ts/ \ ¡'r/

aps _ ,1 Ápr\

- 
¿ ?\\.- ' \Á ?\\ )
¿ps ,lapw\zp^:'\ ap^)

Ap . l¿PA\
¿p\\ '\¿pwl

--.... Áp 
-, (apw\

¿p^ ' \Apt l

Bostinnung des Druck-
untemchiodes über dor
luvsei ti gcn Zuluftfl ä.che

7lB -r¡c"\0,6/jf_\
r \(/ \ir_vM/

Mit Hilfe der./?s-Werte ist aus GL (3) die Durchlässigkeit der
im Dach anzuordnenden Lùftungsfläche und damit aus Gl' (5)

ihre Größe zu bestimmen, Gl. (6b) stellt' ungeachtet der Deûni-
tion des Falles l, eine mögliche Lösung der GI. (4) dar und wurde
deshalb mit angeführt. Das Analoge gilt im Fall 2 für Gl. (8a).

I)ominierenile Winilwirkung (Fall 2)

Zur Formulierung der die Strömungsvor$ä,nge im Netzwerk be'
schreibenden Gleichung ist es in diesem Fall zweckmäßig, vom
Druckunterschied über den luvseitigen Lüftungsöffn''ngen (/ pl
auszugeben. Man erhält dann eine Beziehung

G.Á1tn:Gs(Ápwo* /pt- /It)" -G(/p - /pw)" - V;¡.
(7)

Diese Gleichung läßt sich unter den bereit,s angefübrtenVoraus-
setzungen bei Berücksichtigung der hier bestimmenden Bedin-
gung 71 : V + 7¡¡, umformen zu

("Jñ) / p''s : 
!*î_,:î:,::,^ - 

a p)' u 
(8)

Mit ihr kann der über den luvseitigen Lüftungsflächen her¡-
schende Druckunterschied Áp bestimmt werden. Fùr das Zu-
sammenwirken eines der natürlichen Einflüsse mit der mecha-
nischen Lüftung eind auch hier explizite Lösungen mögliclr"
Es wircl

fürlpç:Q ¿o: - ¿Pt- 
- (8a)| / 2 Vr- 7u \' ,'(s\: [-ñ:r;/ (ï/ * '

T
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Sind a,lle drei Einflüese oder nur Wind- und Aufúrieb¡einfuß zu
'überlagern, ist Gl. (8) zu löeen. Das kann näherungeweise mit
Hilfe des Bildes 3 vorgenommen werden, In d.ieser Darstellung
wurde der reziproke Wert der Größe B als Parameter gewählt.
Für einen Wert des Parameters IIB liefert' Gl. (8) einen Bereich
von Lösungen, dessen Breite durch ilie Größe der Verhä,ltnisse
f/fe und VulVr bestimmt wird.
Im Bild 3 sind die Mittelwerte der ¡ich für reale Kombinationon
dieser Verbältnisee ergebenden Bereiche a,ufgetragen. Die aus
dem Diagramm abgeleeenen Druckunterechiede könnon deehalb
um bis zu t 2olo vom berechneten Werü abweichen. Der sich
daraus für die Flåichenbemessung ergebende Fehler beträgt
/ A : * l0 /o. Eine Genauigkeit, die, bei der Unsicherheit der
den Vorga,ng der freien Lüftung bestimmenden meteorolo-
giechen Faktoren, wohl ausreichend i¡t.

Bemeesûng der Lüftungefl ächen

Zur Bemessung der Lüftungsflächen ist von den verschiedenen
Lösungen der Gln. ( ) oiler (7) auszugehen. Zu deten Auswerúung
müssen die meteorologischen Auslegungsbedingungen bekannt
sein oder festgelegt rverden, Sie beetimmen die Größe der trei-
benden Druckunt¿r¡chiede - des Auftriebsdruckes

lpt : c '¡l (pq - er) (9)

und des Winddruckes

Apw : l,|u'' '-Q* 
' (lo)

Der Taktor 1,3 in Gl. (10) steht für einen mittleren Druckbeiwert
des Stallgebäudes. Er ist bei Vorliegen beeserer Werte zu korri-
gieren, Liegt die Größe d.er mechanisch zu fördernden Luftmenge
fest, kann, je nachdem welcher Auslegungsfall interessiert, der
Druckunterechied über den Abluftflächen (/ps) oder der Druck-
unterechied über den luvseitigen Zuluftflä,chen (/ p) aua den ent-
sprechenden Beziehungen bzw, Bildern bestimmt werden. Miú
diesem Druckunterschied l¿ißt sich anhand der Gln. (3) und (5)

die Größe der Lüftungsflächen ermitteln. Es gilt

im FaI I ,4s : rrrll#;à; Ã: A: Aslz

im tr'arr 2 A:(vr-tr*)llÆ; A:A; as:2A.
Die zur Berechnung benötigúen Widerstandsbeiwerte der Lüf-
tungsflä,chen können der Standordliteratur (2.8. [6] [7]) ent-
nommen werden. Eventuell sind die Wideretandsbeiwerte für
Abluftelementæ, ausgehend von bekannten Einzelwidersüä,nden,
nä,herungsweise zu bestimmen.
Stellt man fest, daß, bei A¡nahme des Ausleguagsfalles l, im
Ergebnis der Berechnung /?Ê) lpt wird, kann die Dimen-
sionierung der Lüftungsflä,chen nach Iall 2 vorgonommen wer-
den. Umgekehrt ist anstelle von tr'all 2 nach X'all I zu verfahren,
wenn sich Druckdifferenzen /p ) Ápw ergeben.

Übergangsbedíngungen

Die Auslegung einer Schachtlüftung wird gewöhntich für Über-
gangsbed.ingungen, eine Außenlufttemperatur von úu : 8 oC,

vorgenommen. Der Versuch, hierbei den Einfluß des 'Windes zu
berücksichtigen, bringt einige Probleme mit sich, die über die
formale Berechnung hinausgehen und im Ra,hmen dieees Bei-
tragee nicht endgültig zu klären sind.
Linearisierô m¿n die Kurven im Bild 2, so lassen eie sich im Be-
reich 1,25 < B < 2,5 durch die Beziehung

lps: (r,t? - 0,278 B) /pt^ + (0,237 - 0,042 B) Zpla (Il)
a,n¡ôhern, Dieee Beziehung bietet sich vor allem zur gemein-
samen Berücksichtigung von Wind- und Auftriebswirkulg an,
da sich Werúe B ) I,25 ha,uptsächlich dann ergeben, wenn der
mechanisch geförderte Volumenetrom 7u:0 ist. Der bei An-
wendung dieeer Gleichung gegenüber der exakten B,echnung ent-
stehende tr'ehler bleibt im Bereich von Á (Apts) : * 207o. Wie
aus Gl. (11) hervorgeht, wird nur otwa ein tr'ünftel des vom Wind
über dem Gebäude hervorgerufenen Differenzdruckes als Druck-
differenz über dem Dach wirksam. Vier Ïünfüel dieses den Luft-
durcheatz be¡timmenden DruckunterschiedeÊ erzeugt der Auf-

Bild 4
LuftgeBchwiDdigkeit
im -4,blufteloment
StÊlluftfemporstur
¿i : zo'c'
Außenluftfempetetur
,e: 8oC,
Widelstendsbeiwelt,
der Zuluftöffnuùgen
I:2,6

1l : 2'5
ll : 7,26

trieb. Trotzdem kann der 'Winddruck, da er im allgemeinen
'rvesentlich über dem für Auslegungsbedingungen anzunehmen-
den Auftriebsdruck liegt. von beträchtlichem Einfluß auf die ge-
förderte Luftmenge sein.
Dieser Einfluß ist im Bild 4 am Beispiel der im Abluftelement
in Abhängigkeit von der !\rindgeschwindigkeit (ø(ro)) auf-
tretenden Luflgeschwindigkeit (øg) dargestellt. Sie wurde da,bei
auf die sich bei einer Stallufttemperatur von ,i :20oC durch
alleinige Auftriebswirkung ergebende Geschwindigkeit (øs, r) be-
zogen. Det Berechnung des Winddrucks liegt eine Traufhöhe des
Gebäudes von 11ç: 3 m zugrunde.
Das Verbältnis der Geschwindigkeiten w 6, olw et ellt gleichzeitig
das Verhältnis dar, in den die Lüftungsfläche vermindert wer-
den kann, wenn man die Wirkung des Windes bei der Bemessung
dieser X'lächen berücksichtigt. Wie im Bild 4 dargestellt, Iieße
sich beispielsweise unter den angenommenen Bedingungen bei
mittleren Luftgeschwindigkeiten die Lüftungsfläche auf etwa
70 o/o gegenüber del Größe verringern, die sic bei herkömmlicher
Auslegung aufweisen mùßte. Eine eolche Verkloinerung birgt,
aber das Risiko einer zeitweilig unzureichenden Außenluftver-
Borgung in sich. Unter Beachtung dieses Rieikoe könnte, aus-
gehend von den hier darjelegten Zusammenhä,ngen, die Bemes-
sung der Einrichtungen zìrr freien Lüftung auch mit Berück-
sichtigung des Windeinflusseß vorgenommen werden.
Im Anwendungsbereich des Falles 2 ließe sich die Lüftungsflä,che
unter die aue Bild 4 abzuleitenden Werte verringern. Dadurch
würden allerdings auch die Außenluftströme bei Windgesch$'in-
digkeiten unterhalb des Auslegungspunktes weiter herabgesetzt'

Sommerbed,ingungen

Für Sommerbedingungen ist die Überlagerung der Arbeit einer
mechanischen Lüftungsanlage durch die Windwirkung von be-
¡onderem Interesse, Die Lüftungsöffnungen sind in diesem Fall
ausgehend von Gl. (8b) zu bemessen.
Da im Sommer der Auftrieb von vornherein zu vernachlässigen
isü, kann die bei iler Gleichungsentwicklung gestellte Bedingung
As -- 2A außer a,cht gela,ssen und statt desaen .4s : 0 gesetzt
werden. Das entspricht auch der üblichen Auffaseung, nach der
sich die freie Lüftung einee Stalles im Sommer durch Querlüf-
tung realisiert und dãmzufolge als Lüfüungsöffnungen nur Öff'
nungen in den luv- und leeseitig orientierten Wänden anzusetzen
sind. Um Gl. (8b) dieser Bedingung a,nzupaseen, erhält der
\trriderstandsbeiwert der Da,chöffnung den Wert çt : æ. Damit,
ergibt sich die Größe der Zuluftöffnung für rein freie Lüftung zu

. a) tl-afüAo: vT V -Zew .

Das Verhältnis der bei Überlagerung von mechanischer Lüftung
benötigten Zuluftflä,che zu der bei rein freier Lüftung erforder-
lichen wird

L":('-#) /t\i -rNlïrJ
I
q I+

Dieses Verhältnis geht gegen AlAo: Vg=F, wenn der Anteil der
mechaniech geförderten Luftmonge an der erforderlicben Außen-
luftmenge VvlVr: t wi¡d, Man muß also, wenn die mecha'
nische Lüftung durch freie Lüftung ergtínzt' werden soll oder
umgekehrt, die Lüftungsöffnungen so dimensionieren, daß sie

\ \
\ \
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mindestens TOlo det Flä,che a,ufweisen, die bei freier Lüftung
erforderlich wären, Die Ureache dafür ist die lVirkung tler
mechaniechen Lùftu:rg, die der frei einströmenden Luftmenge
entgegensteht. Durch sie verringert, sich der Druckunterschied
zwischen Luv¡eite und Gebäudeinnerom. Die Größe der Lüf-
tuagsflä,che muß dieeer Veningerung Rechnung tra,gen. Sie täßl
sicb, demzufolge nur im gezeigten Bereich verändern, wenn du-rch
die Wirkung des Windee noch eine bestimmte Außenlufúmenge
gefördert werden soll.

Bez€¡chnrrhg6n

d, e, cs

Fl6che, luvsoltig, l€eseitig, im Dsch
Paremet,er zul BerúcksichtiguDg der Volumen8trom- und
WidontaDdsverhíll tni sBe

Durchl¡¡¡slgkoit, ¡uvseitig, leeseitlg, im Dtch
wirk8emo Auftr¡ob8höhe

Yolunenstrom, luvreltig, l€esê¡tig, im Dach
Volumonstrom, orforderliche¡, mechanìBch geförderte¡
ÐrdboBchleunigüng
Goschw¡nallgkelf de¡ Abluft unal des lfiÌde8 in 10m Höhe
üìJsr dem Erdboden
Druckunúersch¡ed, lut'aeitig, Ieeseitig, rlbor dem
Dach, durch á.uftriel), tlurcìì Wind horvorgerufen

€' eir e¡

'W¡d.er8tÈnd8beiwert der luvseitig und der im Dech liegend€n
LüftungBöffnungen
Dichte der E0elluft und der Außenlùfü
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Em ittenten und Re in i gungsverfah ren fü r gasförm i ge
Emissionen Yon Ozon

Y on Nikonoroa, A. N,: Moskva: Cintjkhimneftemosh (1985),
25 Soiton, 76 Lit.
Einleitend werd.en einigo ökoìogische Aspekte boi der Reinigung
von gasförmigen Emissionen von Ozon behandelt und d.ie
Emittenten und Charakteristik von ozonhoìtigen gasförmigen
Auswürfon orläutort.
Boi der Betra,ohtung der Reinigungsvorfahron für gasförmige
Emissionen von Ozon werd.en die thermische und katalytische
Zercetn:ng und die Roinigungsreagenz ausführlich dargelegt.
Es folgen Beschroibungon von katalytischen Apparaten zur
Reinigung ga,sförmiger Emissionen von Ozon, woboi Apparate
aus dor BRD, Japan, den USA und der U¿ISSB, vorgostellt und.
technischo Paramoter von einigon angogeben werden. Ind.u-
striolle Erprobungen orgaben, d¿ß die sowjetiechen Apparato
oinfach im Aufbau und zuvorlässig im Botrieb sind und eine
f O0 o/oige Roinigung von Ozon gewôhrleisten.
Abschließen¿l werden Erfahrungen beim industriellen Betrieb
von katalytiechon Geräten wiodergegeben und Hinwoiso für die
Auewahl korroeionsbestä,ndiger Konstruktionsmeúerielien für
die Gerä,begesteltung von Georeinigungsanlagen gegeben. Dor
Autor echlußfolgert, daß os oine ellgomeino Tendenz in der Ent-
wicklung von Systomen der Reinigung von Emissionen ist, dio
Ausarbeitung, Vervollkomrnnung uncf Einführung efroktivor
Methodon uncl Apparato u¡rtor Berùcksichtigung der Vielfa,lù
der Emittonton sowohl hineichtlich dor quanlitativen als auch
der qualitativon Zusammensoüzung der ozonhaltigen Emissionen
durchzuführon,
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Berechnung der inneren
elost

ous ungsbedingter
Moschi nwörmebelostung')

Korneli, E.2)

In weiten Bereichen der Prodúktions- und. Gesellschaftsbauten
ist die innere Wärmelast die Ilauptkonponente der gesamten
Wärmelasú. Durch intensive Nutzung der technologischen Ein-
richtungen im Indugtriebau und zunehmend höhere spezifische
Antriebsleistungen der Maechinen wird eine Steigerung der
Wåirmebelastung zu erwarten eern.
Die z,Z. bekannten Berechnungemeühoden für die innere nut-
zungsbedingte Wärmelast durch Maschinenwärmebelaatung [l]
berücksichtigt Speichervorgänge überhaupt nicht, oder sie
gehèn von einer sprungförmigen Wörmebelastung nach dem
Einschalten der Ma,echinen a,uÊ. Sie berücksichtigen a,uch nicht
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Ap, Zp, At¡S
apl,, Áptt
apwD

den
die¡er d
dieser wird die
lVirklichkeit

Dämplung iler

Einsohwinglalctor E¡1
auJnahme

Es ist, festzusùellen, da,ß
echinen schon eine
da,s

verbalten ent¡cheidet. Die
nicht nur konvektiv und durch
dern auch an den tr'ußboden bei
'Wärmeleitung, In einer
ûndet ein komplizierter
zwiscben den einzelnen

zwischen Maschine und Baukörper, wenn
Durch die Nichtbeachtung
größer berechnet als sie in

iet.

bei, period,isclr uied,erkehrenl,er Energie-

ku¡zen Einschaltzeiten der Ma-
der Wâ,rmebelastung eintritt und

der Ma¡chinen über dae Zeit-
der Maschinen erfolgt
an die Raumluft, son-

masse speichert isotherm die Wärme gibt sie an die Um-
gebung ab. Das physikalische Modelì zum
einer Maschine wird dort formuliert, wo
der Maschine der größte Wärmestrom
und 2).
Das Wärmebeharrungevermögen wird als
verstanden und durch die Verknüpfung der
chung

durch
angetriebenen llfaechine

uste und Energietransport
Die Konstruktions.
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