
.,:~:'\.';·is~h" l~.I~lth:r für i ki,~ung unJ Lüt'tung Tih.:or~ti!$ch\! l..k:traci1lungcn fiber dl.!n Lu(tauslausch zwischcn zwei Rüumcn 

.veil cs m:'lterialbcdingt lcichtcr, wärmcr 
und saubercr ist. 
Hierin dürftc eine echte Montagczeitvcr­
kürzung liegen und a~ch. bcrcchtigt be­
gründet sein .. 

4. Zusammcnfassung 
ZU$amm..:nfasscl1d kanl1 g..:sagt wcrd..:n: 

a) Fine Fussbodcnh..::/.ung in . Kin.:I1\':11 ist 
uunl1 gcn:chtli:(ligl. wenn durcl~ die 
Grössc cks Raul11inhaltes, res[). dur,dl 
die H0hc Jel: Kin:Î1e <.!ine LU,i'thcizung 

den Raum nicht gleichmüssig crwärmcn 
kann llnd darüber hin~tUs die Aniage als 
Luftheizung zu aufwendig wird. 

b) Eine Fussbodenheizung ist in den mei-
,sten Fälkm nicht ausreichend, eine 

Kirche mit grössercm Raumvolumen 
aufzuheizen, sondern kann lcdiglich den 
Fu:;sbod..:n uuf eine bestimrnle T..:mpel·a­
tUl' bringen und nur in Verbindung als 
Slmhlungs!1eizung cin angcn..:lmles Kli­
ma inllcrhalb.dcr Aufc:llhallSZOne brin-
gen. 

c) Zur Ausnutzung der Speicherwürme des 
Fussbodeqs kann di..:: Heizung in be­
stimmten Zeitabschnitten ausgeschaltet 
sein. 

d) Die Vcrwcndung von Kunststoffrohren, 
unter der Voraussetzung geschulten 
Personals, kann gegenüber Stahtrohren 
ca. 20% Monlagezeiteinsparung er­
bringen. 

c) Kunststoffl'oh~ ist wegen seiner Be­
st:lndigkcit gegen Korrosionen aller 
Art (km Eisenrohr vorzuzichcn. 

Th.eorctis.che Eetrach.tur:.g liber \(~cn Luftfmstausdl zVlis~ben z
Ac/ui/Graf, dip!. Techniker, Horw LU 

Rcsumc 

On cherche à calcukr l.héoriqu.::mcnt la 
C;ll<.1.ntité ct'air qui pén\:trc (.run local à un 
autre en cas dc clilrérence de lcmpératui"c 
dans lc~ dcux loc,lUx, On montrc la possi­
bilité de réduire la puissance frigorifique 
ou Ia puissance de ChllU!ragc en admettant 
des surprcssions dans un Jes deux locaux. 

1. Einlcitung 

.1n der heutigcn Zeil wird wohl kaum mchr 
cin Kaufhaus, Sclbs:bedienungsbden, Re­
staurant usw. :;ebaut, wo nicht auch eine 
Klim,i<~nlagc ..:ingebaut wird, Den Sdbst­
>1..:dienungslüdcl1 iSl meist noch cine Mct~­
",,<:r;;:i 'll1gc~chIoss..:n. die dun.:h Glaswiinde 
VOl11 Yerkaui'sr;:um gel l"I.:n nl \vird. CiJ~e 
o(1<::r zwei d.Lli<.:rnd geöll'n..:t.:: TUren ..:rlaub":l1 
J":l1 Durchgani,j VOIl cil1:.:m Rau!-:1 in d":l1 
,u~,kni. l3kibt man in <:;nem scllc!1cn DUl'ch­
g~:n~ slcjl~n, sa ~lcUt nlan ~inl! i ..... l.ll'tSlïÖ­
mun:; !'est. Ji..: ,,:s Lis'ig..:r Zl:g empfunJcll 
wird, Diesc Lll:'tbewc:;ung. die mil l(,lL;ch­
probe gut gcZ(;j~l w..:rdcn kann, rühn cin­
mal von der :)rul.!kdil:..:!'ellL cier b..:idc:n 
Räume her, ZUI11 undcrn Ilat noch der 
Tempcralurllnlcrschied gro~s..:n Eini1uss. 
In den folg(;nden Absdll1ittcn wird ver­
!>ucht, (liese beiden Einllüssc und ihrc All:>­
wirkungen theoretbch zu ..:rfussen. 

1.1 Erklärung tier vcnvcildctcn Kurzzeiehcn' 

Gezicht sich au! den Raum mil 
hö!1crcr Tl.!mpcratur 

li 

t: 

bl:.fidlt sÎcn (iuf den Raum mit 
tic!i:n.:r T(;l11p:.:ralur 

Tcmperatur des RalliTle:; 1 

Tcmperatur des I,,~,um(;s II 

DruckdilTcrenz Lwiscll..:n p! und 
PH (riJm WS Odl:î k!j/m~) 

PI 

PH 

Y 

w 

Dwck des Ratlmes I 

Druck des Raumes H 

spczifisches Gewicht der Luft 
(kg/m J ) 

Differenz der spez. Gewichte 
(zwischcn Y[l und yr) 

Luftgeschwindigk..:it (mis) 

Y Luftmcnge (m3/h) 

F ÖtTnungsftlcht: (m2) 

Q Würmcmenge (kcallh) 

Cp spczifische Würme der Luft 

Q H l-kizlast (kc,ll/h) 

QK KUhUast (kcal/h) 

iHs Ullt<.!rtcmpel"aLUr der Zl.blaslut't 
g..::gel1libel" Ja Rat:mtemperatur 

~ t w = Ü bert..:mper~llLlr 

'1 V"ir:,ungsgr~ld 

6t Temp:::raturdi;Tc,''':!1z zwi~ct:Cll 
kaum l unu Raum 1 [ 

2. Bdrad:tung d<.:s tll<.:rmi~chcll EinHHsscs 

Es wird zunLichst ..:inm;tl angcnomll1cn, dass 
beid..:: Riium..:: mil all~geglichcner LLiftllng 
kl:matisiert silld: Der Laden winl als 
Raum i mil der Temp<.:l'alllr ti uno die 
Metzger..:i als Raum 11 mil tu bezeÏl:llnet. 

Es s..:: ti > tlf 

D<.!r T..:mp..:ralurunlerscilieü zwischen l! 
UDc! lJ 1 b..:deulet, dass ourch di..: vcrs';jlic~ 
(knen sp..::ziiîsch..:n Gcwid1le ei" Druck­
gefülle cnlstc!1\. und zwar in dCI' Grös;;c 

t.p = Pll - PI P ~ y' J1. 
t.p = h (rIl - "(r) 

p ~~ h· t."r 

Dieses Ön,;ckgcf~llc bewirkt. dass Zwisc;len 
den beiden Räumen durch die Verbin­
dungstüren cin Luftaustausch stattfindet, 
wie er zum Beispicl im Winter bei der Fen­
stertüftung sehr gut beoDuehtel werden 
kunn. Die warme Lurt strömt im oberen 
Teil, die kltlte im unteren Teil dcr ÖITnung, 
In halbcr Höh..:, der sogcnanntcn n..:ulmlcn 
Zone, ist die Luftgeschwindit;keiL nulL 

2.1 Berechnung der strömenden Luft­
mengen 

Na.ch Torrieelli ist die maximale Luftge­
sehwindigkcit in der ÖJTnung 

Somit ist 

2 

wn:ax = 1 Ç6 ~ V "::!;Ym 

6p = h· t.y 

Wmax = 1/2gh' 
6.y = III - "(1 

Ym 

Y111 = millkrcs spcLiJiscilcS Gewic!u zwi­
sch..:n /'11 und "(1 

"(Il 
"(Ol = 

-;-. 'Y I 

2 

Nach dcm G..:selz von Hag..:n und Pois..:nille 
ist das Geschwindigkcitspmlilbd larninarer 
Strömung cinc Parabel. Die milttere Lufl­
geschwindigkeit in der ÖO'nung i:;t somi. 

") 

3 Wm = ~ 3 . Wmax (m/s) 

Die SlrÖ!11ellCk; Luttrnenge ":lTI.!.:hncl si.::!, 
hi..:raus zu 

v = Wm • F V ~~ VI 

(s:..:h..: Biki 



S~l1wciz,rischc Bliittcr für r-rcizung unJ Llii\ung Thcorcti:;chc J3clrachtungcn übcr den LUÎlaustausch zwischcn zwei Räumcn 

Wmax 
41-- Raum I 

tI: 20° I i \--.--.i 

I .c, ---=----
i 

:t: I' y neutrale Zone _1._ . __ :;--0 __ 
1 

__ • __ • __ • __ 

, ê<aum.-:l.l._ i' 
, tII: 1 G 0 ,-

'IE - _ f----
1-1 

--'---=:;;::::,=:::::.:::±;;:;, -*-::::;;.:::::::::::;: 

i I Wmax 

2 / 6.'1 
V = -~ - . F '11 2gh'--

.) Y Ym 

F = b· h 
h = H/2 

Für b = 1m wird 

b = Öffnungsbreite 
H = Ölfnungshöhe 

'") H /-~~ 
VI = -- . -- .. 1V 2g· . -. .' .3600 

3 2' 2 "(m 

i/::;. "' 
4 Vi = 3760· i-I 1,51/ - .' (m3jhm)' 

V ym 

Index 1 b-:deutet; dass sich die entspre­
ch~nde 'Grösse V z,ur' eine Brcitc von 1 m 
bezieht. 

2.2 Ausgct:wsclltc \Viirmcmcngcn 

Die' s,römendu Lul"tmenge V fli/lrt ent­
prcchend iilrcm WirmCin;lait den Rtiu­

m..:n dil: \Värmemcnge Q LU, die ;,ich c,­
r\.:chn\.!t zu: 

5 () I - -- Vl' "/ ;·,1 . C'p . 6l (k..:al/:ilT'l) 
6: :.:-; T t,.;IT.pt,,;ri.ltllrdi:Tcr~lIz zVliscilcn 
R:'Lilr. 1 ued 1<.:,,:1'11 II .. 

Di.:se Gki<.:hL:ng :;ilt, sol'crn man die 
!:l;lH..:1H(~k~il in b(.;id":~i !~fiLtniCn vl:rnach­
Ei",igt.:rl UllU <.:in miltlc.-es IIIl annc:ilmen 
kann. 

~.3 EiJlfiu~s der st.'önll.!Jl(i(;.: LuJ'tnwngell 
s(l\\'ic der alls~e(.:uscht\.;.l \Viirmcmco­
geIl :1U1 lÏie ilerechollug ct<:r KJima­
~nbgen 

:);.; Grösse und Luf\l<.:istung c:iner Klima­
:::;::\:;c wird b(!;,timmt von drl:Î Grös~cn, 

n:::n;it:il d.:r Luflllicnge, der ;(ühllast QK 
",,",V;l: dl;r j-kiziast Q I! . Wdcilen Einl1uss 
::,ll nUi1 die W:irmcmcnge Q (2.2.)? 

:;,m Ral/!1IC J strömt aus d.:m Raume TI 

':::lcre Lurt Zij. Das bed.:utc:t, das::> im 

werden kann, im Winter dagegen Ql-[l,um 

den Wert Q vcrgrössl:rt werden rnuss. Um-. 

gekehrt verhült es sich für den Rat/IJl Il, 

Tm Raum sieh auf­
hal1.cnde Personen P 

Für den Ral/in II war: 

110 

dem' wärmcre Luft aus dem Raumc I zu- Raumtemperatur trr 16e C 

strömt, so c!ass im ,Sommer QKU um Q Raumvolumen VRII = 94 mJ 

vergrössert und im Winter QHI[ urn den' KLihUast QKII";' 4800kcal/h 

Wert Q reG.uLiert werden kann. Dies be- Heizbst Q I-I II = 3600 kcalj h 
delllct, dass die Kiimaanlagen für ei ne auf- lm Raum sieh :1.\.lf-

zubringende Behlstung 

QKauf = QK ± Q bzw. QHauf 

QH±Q 

auszulegen wiiren. Das Verhältnis 

QKauf' bzw. QHauf 

QK ,QH 

könme man als 

f'\uslcgungs,vi:!{un6sgr~d 

bezeiclmen, dessen G ieiclll!ng lautet: 

QK:~ Q 
Für den Sommer: 611s 0= 

QK 

QH±Q 
Für dea Winter: 7 ''1 W = 

Für die beiden Räume würde die Gleich1.lng 
lauten: 

Rw/mI: 

Sornmcr Winter 

9 
QH +Q 

1'\V= - - - ._-
I QH 

RauIII 1l,' 

Qr-r-Q 
Il 1iW= 

Qu 

AliS den FOfm.:l;1 (j-11 :st Zli l:r~cben, uass 
sich Jie!( ühl- o([l:r i!cizicistung der Klima­
anlag<: ;n:s de:' Ktihl- odl:l' i lui/hsL l11ulli­
p!izil:rl mil d.:m j,'akt()l' lls b/w. 11 W C:l'­
r<.:dll1el. J);uni l i~t abel' die i ,'rag<: noch 
ni<.:ht ;;ekliirt, in wekher Grossenordnung 
sicll d-:1'11-Wcrt wo!ü bew<.:~en könnle. 

2.4 ll~rcchnung c:ncs B\!isilic1\:s 

An Hand l:incs 1kispieks soll nun 11 be­
r.:ehnc:t wen.leI1. Na<.:hstdlendc Datcn sinJ 
der lkrcc!ll1ung einer projckticrten Anbge 
cntnomrncn. 

Fiir den Rawll J wal': 

Raumtcmperatur 

R:tull1volumen 

KühJlast 

tI 

VRf 

QKI 
0 ' 1-
""l.l.\ 

20°C 

920 n;.J 

18000 kc;Jj h 

23700 kc:d/ h 

haltende Personen P = 20 

Für beide Räurr.e war die Frischluftrate 

Vp = 20 m3!hp 

Die beiden ,Räume waren durch zwei 
orlène Türen mit je H = 2,1 m und je 
b = 1,2 m Breite miteinander verbunden. 

a) Berec/I/lling del' s/römcndell Luf/mengen 

Nach Forme14 ist 

. .' /6."( 
V j' '7' 3760 '. JI l,5 '1 ··(m3/11rn) 

;' 1'/111 

Bei cinem Barometerstand von 

b =·735 mm Hg 

. ist das spezifische Gewicht trockcner Luit 

}J.'" 
"( = __ ~k_ (kgjm3) 

... 

Werte flir die Bercc/lll1l11g: 

H = 2,1 m 
Hl,5 = 3,04 

b = 2 X 1,2 = 2,4111 

"(lI 

'I' • 1 

342 

289 

342 

1,182 :01 

- = 1,168 
293 

Somil wird 

1,:ö2 -;-1.i60 

VI = 3760' 3,04 '0,109 = VI = 124öm",'11m 

Bei gegebencr Breite 

b C~ 2,4 mist V c-= 3000 m';tl 

IJ) Berecltllllllg del' ausgetausch/':/1 WtÏr/ll,'­
/Henge/l 

Nach FOl'lî1cl 5 ist: 

QI "-~Vl·Ym·Cp·6.t (kcWll1n) 

Somit rür V 

Q C~ 3000· 1,175' 0,24' 4 
Q' D:'(() k<.::\I/11 



.:;~h\\'~tZ~~~Sèh~ li;,III.:r J'ilr Ilcizung lIilJ UIÎlllng Th~orclisch~ Iklruchlung~n übcr Jen LlIflallSlausch zwi,ê:hcn zw"i Räu;llcn 

c) Bcrec/ulllI/l! des 11- Wertes 0 iagramm 

Ra/1111 I: 
Sommcr 

8 

11S 

IJS 
18000 - 33:-50 

18000 

11:; "-' 0,813 

R(//(/Il!I: 

10 

4800 -j- 3380 
115 = 

4800 

115 1,705 

Rallrrl I 

Somr.1er 

Wintcr 

9 

11W 

Il 

l1W = 

OH +Q 

QH' 

23700 -;- 3380 

23700 

1,142 

Or-r-Q 
QI-! 

3600 - 3380 

3600 

11W = 0,055 

Winter 
-----------------
~lS = 0,813 11W = 1,142 

Di.:sc q-\Vcrtc slclk;, nun interessante 
(jrj~s(!n dar. Währcnd die Kühlleistllng 
da K!imaanlage: lür dcn Raum I nur 
81,3,/;' da K ühllast betriigt, müss(!11 m r die· 

plagc des Raur: . .:s 11 170,5,/;' ei.,gcsetzl 
~n.kn, Di.: j-kl/.l.:i;"llng der KliiT.<lanlag(; 

des Raumes j mu~s 114,2,/;' dl.!r b.:rccl1llt.:ll.!n 
Hciz1<tst sein, Ji(; der Klimaanj:~gc des 
R:n:m.;;s II dagq;..:n Jllir 1l0c!1 5,5 >:. der 
().:reChnl.!kn l-k;/.!~,st. \;]an sit.:!~" LJ<l,;S dl';;> 
Werk sinJ, Jie b..:i Ja llerechr,ul1g JLf 
Klim:lanlag..: nil.!hl vl.!rnac:hWssigt wl.!l'(kn 
könn(;n. 

d) Dill:;rm/lll/ I 

Das Diagramm zeigt den Zusammcnhang 

zwisehl!n 11 , Q K H und Q entsprl.!ehcnd den 

Formeln 6-11. 

Würdemall sieh nun cine Tolcr~,nz von 
::1: 5 % (ür 11 vorgl.!ben, tl<lS heis,,:., dass 6ci 
l.!lnem 11 ~ 0,95 bzw, 11 ,-, j ,05 die Klima­
anlage nach Q K bzw. 0 H dimensioniert 
werd.:n kann. Das heisst, dass erSl bei 
eincm Verhältnis von 

Q K < 20 bzw. Q H < 20 
Q Q 

Jic Klim:-.anlag.;; l.!lHspr':l.!hend der Würmc­
mcnt;c Q klcinl.!r odct' ::.rössLr·auszL;kg.:n isl. 

a (kc.,I/h) 
10'000. 

8000 

5000 

3. Ahschirmung cinc. Tiiröifnung mHtcls 
Übe.timek im Rauffi 

Aus dem bisher Gcsagtcn ist zu' ersehen, 
dass bei dcm im Beispicl gegcbenen Tem­
pcraturuntcrschicd grosse Luftmcngcn aus 
einem Raum in den andcrn strömen, Aus 

Rmil11Il 

Sommer Winter 

11s = 1,705 11 w = 0,055 

hygienischen Gründen wied nun versucht, 
das Einströmen von Ladenluft in die 
;'vîctzgerei Jadurcll zu verhindcrn, d~,ss die 
Melzgerei unter l.!inl.!m Überdruck gegen­
über dl.!m Lat:en Stchl. 111 diesem Lusam­
ml.!nhang slclll sich nun diL Frage, ob dn 
(jb':I'druck, wil.! l.!r im Raum durch .:inc 
I<lim"anl"g(; l.!rzl.!ugt wl.!:'d.:n kanll, einc 
\\'irh.saî)",(: I-\bschirnlung gl!g~n di0 (..!in­
slrüm":lldl.! Luflm.:ng(; l.!rmögl.icht. 
[)Lr G l1Lrdrud; mli"slL S0 gross sein, um 
d(;n lhcrmiscllLn [)ruck ZlI kompcllsicrcll. 
Dil.! LU/'lgl.!scilwindigkl.!il in lkr 0trnung 
wlink sOlllit an:dog (kr Form..:l2, 

.... ..---="'""""'1'11"' ... • .. · ................. _ ... 
~l1ax L.1 

1\':::::'1 
i-'\:-"::'l 

Raum II t-",:., 
f--'" -~--, '-I 

Rallm r 
;---"1 :- --j-t.-- Druckvcrlauf über 

i-=- 2--- -der Öl'fnung 
~._-, \ 

i-- ---I --~ 
BilJ 3 ~""""""'P-ma~'"""·--'-

12 W a l)llla.x --

Die mittlere Geschwindigkeit wird analog 
der Formel3 ,. 

2 
13 Wabm = 3 Wabmax (mis) 

Die erforclcrliche Luftmengc, um einc vol!­
kommene Abschirmung zu errcichcn, wird 
somit für eine Türbreile b = I m 

Vubl 
2 V !!.y 

2gH ·H,3600 
ym 

=c __ . 

3 
(m 3 /hm) 

Geschwindigkeits - Profil, 

= 

Raurn I 

V!!./ 
14 Vubl~' 10650: H 1,5· . (mJ/hm) 

ym 

3.1 Bcrcchllllll;J; dèr Luftmcugc für das 
(Hllcr 2.4 ucrcchnctc Bcispid 

Laut Formcl 14 ist: 

Vub =, 10650·3,04·0,109'2,4 
Vub ~= 8470 m3Jh 

H -= 2,1 m 
b ~= 2,4 m 

Man m[issl<.: dl.!J11 Raum ;:[,;0 ~470 mJih 
Lui'[ :t.LiI"tihrell, W:lS bei l.!illl.!lll i{;llliil\,l:ll­

nien von ~J~~ rl1,i I..!jll~n I.Url\\'~· .. :il...;\"': "dil 



Sdl\vcizcrischc BI~illcr flir i kizul1g lIllt! LClI"tlll1g Tilcorclis<.:h~ [klrachlllngcn libcr den Luftauslau~cll zwischcn zwei Räumcn 

LW = 90 crgibt. Diese Annahmc.entspricht 
einem Frischlurlbclrieb, wobei der Luft" 
wechscl bei Umlurlbetrieb noeh wesent­
lich hö!1er ansleigl. Es müsslen al.so 
8470 m 3/h ullrbereitet werden, obwohl 
IUftungslechniscil'sc!1on cu.. 1000 m 3/h ge­
nügen würdell. Der AuCwand.an Heiz- und 
Kühlenergie wiire also mI' eine solche Lö­
sung viel zu gross und unwirtsehaftlieh. 
Geht man l111n von der Forderung einer 
vollkommenen Abschirmung ab und be-' 
gnügt siell mit einer Teilabschirmung, so 
berechnen sieh die strömcnden Luft­
mengen zu 

,..,..,.,.---. ---';"'-1======= 

1 Sjj_:!L 
I -r--.r--, 
I I .ol 
. 1 1'0, 

i .c. . neutra Ie Zone : -i-' -i----...>,--. --- .--

i 

bilt! 5 

2 V2 ÄY (m·l/sm) 15 VII .. . hl' g 
3 ·y~l 

2 V-ó,y 
(mJ/sm) 16 V21 . h2' 2 g .-

3 ym 

3.2 Alj\~flir;-Jlu.igsw';·kung!\grad 

,)ie GLile lkr All~cllirmung kiil1l1te dun;h 
cinel1 J\bschil'mll:lgswirkLlng~grad l1ab an­
gcg<.:ben werden 1I. z. ist 

liail = abgcsehirmte Höhe Jer Türe 
zur Höhc oh ne Ab~chirmung 

hab 

H/2 
!lab = h2 - H/2 

~·.a b 
h2 - 1-1/2 

B/2 

h2 
1711ab= -1 

H/2 

. ),IS Vcrhiillnis d.;r Luftmenge ohne Ab­
"~:lirmung zur Lurunenge mil Absehir­
mung dcr Orrnung ::is;;t siel, <.!rrecÏlncn zu: 

2 I . , 1,5 (6'( 
'i 

J; 

I i/" 2 I 
f 

~!rn 

18 

In'FormelI8'lab eingesctzt: 

h2. 
lhb = -1 , Bi2 

1-1/2 

h2 l1ab + 1 

V ( 1 ) 1,5 19 -
\ 'lab +' 1 Vab 

3.3 Die Ansd:irmluflmcnge 

Die AbsehirmluCtmcngc sctzt sieh nun zu­
sammen :lUS: 

Vab = V -+ Vzü 

V '-"= Luftmcngcll. Formd4 

V Zü = ,:ic d<.!m Raum zurSrzeugul)g des 
gcwünsehten Ü berdruc1(es ZllgC­
fü!1rre Luftmcilgc 

20 Vab.= V + VZü 

Formcl20 in Fonnell9 eingesetl'.t: 

19 

21 

V 

Vab 
('lab 1+ 1 ) 1,5 

Vab 1,5 
V ~~ (11ao -I- 1) 

V -:- V/. ü 
-- --- ---. == (i1a b 

V 
_~_ 1) 1,5 

1,5 
I) -1 

1 n deIn 1I11kr 2.4 beredlJleleli ;3<.!i~pid war 
WIkt' undaem gegcben: 

Die Zublasmcnge ml' die Metzgerei war 
2220 m3/h. Die Umlul\m.::ngc wurde l11it 
i 820 m 3/h ~~nv.~.':·,;';lln:.cn, :;0 dass ZUl' El'­
zeugung des (. :._;·,;ruckes 400 m3J11 vor­
handen sind. Es s:nu also 

V zü '-= 400 m.l/11 

V = 3000 m"/Î1 

Somil ist 

Vzu 400 

V JOOD 

V 

(sielle 2,Ja) 

21 0,133 = (llab + I) 1,5 - I 

'lab = 0,087 

Aus Formcl 17 wird mit 

H = 2.1 m 

0,087 
h2 
. -I 
H/2 

h2 = 1,14 m 

3.5 Ergcbnis: 

Es ist aus der Reehnung zu ersehen. dass 
mit der Luftmenge V 7.ü -= 400 mJjh nul' 
C~l .. 1,14 n1 'abgcsehirmt werden könncn, 
abo nur.9 cm mchr als ohnc Überdruck im 
Rallm.:v1al'i kann abo .sage;l, dass ohnc 
grossë:n Luftmengenaufwand V/. ü einc Ab­
sehirmung von Türen dureh Überdrllck im 
Raum praktisch nicht möglieh ist, bzw. 
erst, wer.n das Verhältnis 

VZ " -'S=- = 1,83 erreichl hat. 

D:ls Diagran~m i Ijl stcllt die F,,)i'mcl i 7 
dar, lInd aus dem Diagr~lmm lil:? bUL 

Formcl 21 kann man den Einfluss von 
Vzü/V auf'lab elltnehmen. 

H(ml 
4,0., 

I 
3,5 

3,0 

2.5 

1.0 
1,0 

!Jild 6 

Oiagramm ITIi 

'.5 

4. ZusammClltassllll~ 

Di.::se Iklrachlllllg'::l1 sinci rein lhel)l'ctiscil. 
Die in den lkispiden berechnelcn W<.!rle 
müssl.::n nocil durcll M,;ssllilgen k,'nll'lll­
li<.!rt w.::rdel1. Es ist abel' an/.un.::hmen, Ü;IS:-. 

die Lu rt sieh in <.!lwa Sc) V\.!l'lliill wie b,'­
sprOl:l1en. Von gl'osscm l'.iilllllSS aui' die 
G<'!I1:llligkeit Jer lkl'eehnliJlgen wied ,Iu,'il 
die i)ic:hthcil tkr l3allkoll:-.lrllklillil ,;c:in. 
Ilei Öli'lillng<.!n in Al.,;s,:nw;lndcn CI'!~L'!'C,: 
si<.:il UI,;Cî delll i·ïllll'hS (ks \Vil:,:,:.ïh:h~·s 

.~~a, i/ . . uhh..:n.: V l:rii~d l n Î:-.7-.c. 




