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Liftung von Huttengebduden

Vortrag von 0. Conrad , Gottingen, im FachausschuB IV der DGG
am 8.November 1957

Man muB sich darliber klar sein, dall in zwei entscheidenden Punkten
Glashutten mit ihrer Liftung ginstiger daran sind als viele andere Indu-
strien: durch die entwickelte Wirme und die relative Unschéadlichkeit der
entwickelten Gase.

Sie werden vielleicht entgegnen, daR die Warme ja gerade auf der ne-
gativen Seite gebucht werden mufl. Dagegen ist zu erwidern, dalR die Warme
Sie immerhin instand setzt, im allgemeinen ohne kunstliche Entluftung aus-
zukommen. Sie koénnen mir glauben, dall es auBerordentlich schwierig ist,
z.B. eine Halle, in der etwa groRe Kanalisationsrohre geteert werden, zu
entliften. Dort reicht die Wirme nicht aus, die Teerschwaden aus dem Dach
zu befdrdern, auBerdem greifen die Dampfe die Atmungsorgane an, und der
Tear verklebt enge Offnungen und bewegliche Teile wie Fensterfligellage-
rungen. Ahnlich ist ea in Aluminium-Elektrolyse-Halien, wo die Gase, wenn
man sie mit Mihe aus dem Dach gebracht hat, durch den miteustretenden
Fluor betrédchtliche Flurschdden anrichten.

Die folgenden Betrachtungen sollen sich auf die natdrliche Entlif-
tung beschrédnken, also auf die Entliftung durch den Warmeauftrieb und auf
Zwangsentliftungen, etwa durch Ventilatoren soll nicht ndher eingegangen
werden, denn "mit Gewalt" kann man immer entliften (wenn es auf den Auf-
wand nicht ankommt).

Es gibt heute Dachlifter, die eine derartige Form besitzen, dall der
Aullenwind bei jeder Richtung und Stdrke die Entliftung fordert. Man muB
dann nur noch dafir sorgen, dall bei Windstille die ganze Halle als Schorn-
stein wirken kann. Das erreicht man, indem man sowohl die Lufteintritts-
0ffnungen unten, wie auch die Luftaustrittséffnungen im Dachlufter so grof3
ausfihrt, dal der in ihnen auftretende Druckverlust klein bleibt gegeniber
der durch die Temperaturdifferenz hervorgerufenen Zugwirkung. Dann stellt
sich ein stationdrer Zug ein, der bei richtig gewé&hlten Querschnitten be-
reits eine merkliche Entluftung ergibt.

Wenn man auf diese Weise schon bei Windstille einigermaBen ertrégli-
che Verhdltnisse schafft, so liegt man bereits auf der sicheren Seite,
dann bei Wind wird die Entliftung bei geeigneter Lifterform stets besser.

Vom luftungstechnischen Standpunkt aus erscheint es wilnschenswert,
dall der Luftungsingenieur einen Entwurf erhdélt, der soweit ins Einzelne
geht, daR er imstande ist, eine theoretische Berechnung Uber die durch
Leitung, Strahlung und Konvektion in die Halle austretende und Uber die
Entliftung abzufiihrende Warmemenge durchzufihren. Aus der bekannten Bezie-
hung, dal 1 m3 Luft 1,29 * 0,241 ~t = 0,31.1zit kcal befdordern kann, laRt
sich die erforderliche Luftmenge berechnen, und zwar am besten fir 3 an-
genommene Hallen-Ubertemperaturen 1zl t.
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Nun wird er die EinlaRéffnungen und die freien Awustrittsquerschnitte
dimensionieren, beide etwa in derselben GroRe, und zwar so groB, daB die
Luftgeschwindigkeiten Vg (Index e soll Eintritt bedeuten, wobei zur Ver-
einfachung Vg =?g (Index a = Austritt) angenommen sind) nicht Uber etwa
1,5 bis 2 m/s liegen. (Q/F ~ 1,5-2, also F ™ Q/1,5-2 m”). Wenn man jetzt
Vg Uber 2\t auftrégt, ergibt sieh ein Kurvenverlauf, wie als Beispiel ein
solcher in Bild 1 (nach rechts abfallende Kurve) dargestellt ist. Diese
Kurve wollen wir Wé&rmeabfuhrkurve nennen.

Bild 1: Bestimmung der sieh einstellenden
Durchtrittsgeschwindigke it durch
den Eintrittsquerschnitt bzw. der
sieh einstellenden Hallen-Ubertem-
peratur

Warmemenge 5510 kgal/s
Eintrittsquerschnitt 300
Austrittsquerschnitt 490 n¥*
Hallenhdhe 20 m

Welches Z~t und damit Vg sich einstellen wird, hdngt mit der Schorn-
Steinwirkung der Halle zusammen. Es handelt sich also um die Auffindung
eines Gleichgewichtszustandes, wobei Wé&rmeabfuhr und Schornsteinwirkung
die entscheidenden Faktoren sind. Die Schornsteinwirkung [dBt sich leicht
aus dem Schornsteinzug errechnen. Dieser ist

Z - H<d™ mm W5,

wobei H die wirksame Hallenhdéhe von Lufteintritt bis Luftaustritt bedeutet
und Z~t die von t abhdngige Differenz des spezifischen Gewichtes der Luft.

Als einzige Verluste treten die Druckverluste im Ein- und Austritt
auf. Man stellt jetzt die Schornsteinkurve auf, indem man fir dieselben
37"t wie oben die Vg-Werte aus dem Schornsteinzug ermittelt nach der Be-
ziehung

Schornsteinzug = Summe der Druckverluste im Ein-gund Austritt oder
Z=H 2 (je T fur Ein- und Austritt)” ~ Ve mm WS,

Den Widerstandabeiwert kann man bei fast ausschlieRlich vorkommenden
scharfen Kanten im Ein- und Austritt etwa mit 1,0 annehmen.

Also: Vg - m/s. (<?™E sA/mh).

Es ergibt sieh eine Schornsteinkurve, die nattrlich nach rechts hin zu-

nimmt, weil die Sehornsteinwirkung mit der Temperaturdifferenz anstaigt.

In Bild 1 wurde diese Schornsteinkurve auch eingetragen und, wie leicht

zu erraten, ist der Schnittpunkt der beiden Kurven der gesuchte Gleichge-
wichtszustand bzw. zeigt er die sich einstellende Ubertemperatur der Hal-
le. In dem gezeigten Beispiel waren es IS Ubertemperatur.

Nun wird der Luftungsingenieur mit den Bauherren wegen der Ausfihr-
barkeit der Ein- und Austrittsquerschnitte verhandeln, man wird Uber die
Zulassigkeit der Ubertamperatur reden, vielleicht je nach den Zustidnden
die Offnungen verkleinern oder vergroBern und schlieRlich den Entwurf fest-
legen.

So sollte es zugehen, wenn genigend Zeit und Einsicht vorhanden ware,
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was aber leider meistens nicht der Fall ist. Ein einziges Mal ist es mir
b ishar gelungen, vor der Fertigstellung einer Halle die ndtigen Querschnit-
te angeben zu kdénnen, wéhrend sonst stets die Konstruktion abgeschlossen
und der Bau schon im Gange war, wenn man sich der Liftung erinnert hat.

Im folgenden wird ein Uberblick Ober verschiedene Dachlifter gegeben,
uni zwar ausgehend von alten, aerodynamisch wenig glicklichen Konstruktio-
nen: bis zu modernen, die oft geringe Kosten verursachen und eine vielfache
Wirkung besitzen.

Es wird eine .Auswahl von 12 Konstruktionen gezeigt, und zwar 8 Einzel-
antlifter und 4 Fléchenen'tlifter. Unter Einzelentliftern versteht man Ent-
[Gfter mit anndhernd quadratischem oder kreisférmigem Grundril, unter FIl4-
chenentluftern solche, die so langgestreckt sind, daB die schmale Quersei-
te gegeniber der L&ngsseite zu vernachldssigen ist. Bis auf den letzten,
eine amerikanische Konstruktion, von der leider keine Kurve vorliegt, sind
alle im Gottinger Windkanal vermessen worden, und der Verlauf der Wirkungs-
kurve tber dem Anblaswinkel (bei nicht rotationssymmetrischer Konstruktion)
ist jeweils unter der Form aufgetragen.

Die Ordinate A" ist das Verhdltnis der Ansauggeschwindigkeit im An-
saugquerschnitt zur Windgeschwindigkeit, und zwar bei Druckgleichheit in-
nen und auflen. In jedem Diagramm wurde auch die Abhdngigkeit des A vi& Ge-
gendruck durch den jeweils hdchsten A-Wert eingetragen.

Die Definition von R gilt fur Einzel- und Fldebenentlifter in glei-
cher Weise. Fir einen Lufter beliebiger GroRe l1aRt sich die sekundliche
Fordermenge Q (beim Gegendruck 0) leicht berechnen:

Q * BFOV m"/s,

wobei Fg den Ansaugschachtquerschnitt in m und v die Windgeschwindigkeit
in m/s bedeutet.

Bild 2 zeigt die einfachste Form eines Lufters. Ein quadratisches
Rohr wird von einem Dach uUberdeckt, das den Eintritt von Regen verhindern
soll, Bist ungefdhr 0,1. Als Abszisse ist der SeitenanblasWinkel (X auf-
getragen.

Bild 3 zeigt eine Variante der verschiedensten Bemihungen, eine Art ein-
seitig durchldssige'Wand zu finden, aus der I~tft zwar leicht hinaus-, aber
maoglichst schwer hineingelangen soll.

Bild 2 Bild 3

- 2223 - MItt.Nr.770



Hittentechnische Vereinigung der Deutschen Gtasindustrie EV., Frankfurt am Main

In Bild 4 wird ein zweiter, dhnlicher Versuch gezeigt, der ein noch
etwas schlechteres A aufweist. Der Gedanke des Erfinders war etwa der,
daB ein sich beim Eintritt bildender Wirbel den Eintritt weitgehend sperrt.
Der Erfolg war aber gering.

Der Lufter nach Bild 5 hat etwa eine pilzférmige Form, indem das Dach
weit (bergezogen ist. Hier ist A bereits etwas gréfer, durchschnittlich
0,16.

In Bild 6 ist ein quadratisches und rundes Modell gleicher Schnitt-

form dargestellt, wobei das runde schon ein besseres , mit etwa 0,2 auf-
weist.

Eine Sonderstellung nimmt der Lifter nach Bild 7 ein. Hier wird an
der Luvseite ein Eintritt zugelassen. Die ausgezeichnete Wirkung 0,4)

kommt offenbar dadurch zustande, dalR der.Austritt an den Seiten und rick-
wadarts diesem Eintritt vorne bei weitem Uberwiegt.

Nun folgen zwei Liifter, die den Eintritt durch Abweisringe weitgehend
verhindern. Bild 8 zeigt einen sehr guten Lufter, der nur etwas teuer sein
mag durch die verschiedenen Ringe. Man sieht, daB bei Z/r = 0,4 ein fla-
ches Optimum vorhanden ist.

Als letzten Einzelentlifter noch eine eigenartige Konstruktion mit
stark unterschiedlicher Wirkung in Abhé&ngigkeit von ~ : Bild 9.

Nun folgen noch 4 Flachenentlufter.

Dazu ist zu bemerken, dalR es viel schwieriger ist, geeignete Formen
far langgestreckte Flachen zu finden als fur Einzelentlifter. Z.B. schei-
den sdmtliche Lufter mit Lamellenwédnden von vornherein aus, weil sie
samtlich eine negative Wirkung haben. Dieselbe Wand, etwa nach Bild 2 oder
2 (es waren die nach aullen gerichteten U-Profile und die Form nach der
"Wirbeltheorie™) ergibt beim Flédchenllifter keine positive Wirkung, weil
die unterstitzende Wirkung der Seitenwdnde jetzt wegféallt. Man sieht zwar
erstaunlich viele solcher Lufter im Betrieb, aber Windkanalversuche haben
trotz aller Liebe, die auf die Versuche verwendet wurde, niemals ein po-

Bild 4 Bild 5
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sitives Ergebnis gezeitigt.

Man muR auf jeden Fall einen Eintritt an der Luvseite verhindern und
kommt zwangsweise zu Ldsungen, etwa nach dem vorletzten Bild 8.

Bild 10 bringt eine oft angewendete Form, die durch Vorsetzen von
ebenen Windblechen schon deutlich zu verbessern wére.

In Bild 11 wird dasselbe Prinzip der ebenen Windbleehe noch etwas
deutlicher. Msn erkennt, dall bei geeignetem Abstand sowie Hohe der Wind-
blecha und bei richtiger Dachneigung sehr gute A-Werte von etwa 0,3 zu
erreichen sind. Rauchkanalversuche haben gezeigt, daR tatsdchlich auch
an der Luvseite ein Unterdrick herrscht, so daB dort stets gute Saugwir-
kung besteht.

In Bild 12 wird eine Variante gezeigt. Hier |48t man den Regen ein-
treten und fdngt ihn in einer Rinne auf. Seitlich sind einige wenige Ja-
lousiableche angebracht, um schrdg einfallenden Niederschlag abzuhalten.
Mit A 0,25 ist die Wirkung im ganzen et -Bereich nicht gut. Die Form ist
einfach und ein solcher Lufter sicherlich nicht kostspielig.

SchlielRlich wird noch der amerikanische Robertsonlifter leider ohne
Kurve gezeigt (Bild 12). Er hat sicherlich eine gute Wirkung, scheint
nur ein wenig unférmig und muR bei dar schmalen Basis zur Vermeidung des
Umkhickens bei Sturm sicherlich sehr krdaftig und entsprechend schwer und
teuer ausgefihrt sein. Auch die Dachbinder missen zweifellos verstarkt
werden.

Bild 10
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Bild 12 Bild 16

Wir haben nun gesehen, wie man die Luft zweckmd&Rig aus den Halle ins
Freie befordert und dazu noch den AuBenwind zum Antrieb heranziehen kann,
haben uns also mit der Abluft befal3t.

Zum Abschlufl noch einige Worte Uber das Heranschaffen der Frischluft.

Die einfachste und auch heute noch vielfach ausgefuhrte Methode sind
Fensterfligel, zur Vermeidung von Zugwirkung nicht unter 2 m Uber dem Fuf-
boden beginnend, fir den Winter schliefbar. Wie eingangs erwédhnt ergibt
sich ein Druckverlustminimum, wenn die Zuluftoffnungen etwa denselben
freien Querschnitt besitzen wie der Lufter.

Bei groBeren Hallen reicht ein solcher Zulufteintritt nicht aus, weil
die Mitte des Raumes, also dort, wo meist der Ofen steht, nicht genigend
mit Frischluft versorgt wird. Man mul darum versuchen, meist mit Ventila-
torhilfe Uber dem Keller Luft anzusaugen und durch Roste im FuBboden in
die Halle zu dricken. Als Zwischenldésung, die denselben Erfolg haben durf-
te und auch noch nachtrédglich in Ofenhallen ohne Unterkellerung eingebaut
werden kann, ist eine Rohr-Ringleitung in etwa 1,80 m Hohe rings um den
Ofen herum anzusprechen mit subjektiv bedienbaren Schlitzen zur Regelung
der Anblasung.

Es gibt je nach Umstdnden alle mdoglichen Losungen. Man kann z.B.
auch, wenn Pfeiler vorhanden sind, diese hohl ausfuhren und Uber Kopfhdhe
Luft austreten lassen. Stets muB man einen Wérmestau in irgend einer Stel-
le verhindern und notfalls dort mit Ventilatoren Abhilfe schaffen.
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