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Lüftung von Hüttengebäuden

Vortrag  von 0. C o n r a d  , Göttingen, im Fachausschuß IV der  DGG
am 8 . November 1957

Man muß s i c h  darüber  k l a r  s e i n ,  daß in  zwei entsche idenden Punkten 
Glashütten mit  i h r e r  Lüftung g ü n s t i g e r  daran s ind  a l s  v i e l e  andere Indu­
s t r i e n :  durch d ie  e n tw ic k e l t e  Wärme und d ie  r e l a t i v e  U n sch äd l i ch k e i t  der 
en tw ic k e l t e n  Gase.

S ie  werden v i e l l e i c h t  en tgegnen ,  daß d ie  Wärme j a  gerade auf  der  ne­
g a t iv en  S e i t e  gebucht werden muß. Dagegen i s t  zu e rw idern ,  daß d ie  Wärme 
S i e  immerhin in s tan d  s e t z t ,  im a l lg em e inen  ohne k ü n s t l i c h e  E n t lü f tung  a u s ­
zukommen. S ie  können mir g lauben ,  daß es  a u ß e r o r d e n t l i c h  s c h w ie r i g  i s t ,  
z .B .  e ine  H a l l e ,  in  der  etwa große K a n a l i s a t io n s ro h re  g e t e e r t  werden, zu 
e n t l ü f t e n .  Dort r e i c h t  d ie  Wärme n ic h t  aus ,  d ie  Teerschwaden aus dem Dach 
zu be fördern ,  außerdem g r e i f e n  d ie  Dämpfe d ie  Atmungsorgane an, und der  
Tear v e r k l e b t  enge Öffnungen und beweg l iche  T e i l e  wie F e n s t e r f l ü g e l l a g e ­
rungen. Ähnlich i s t  ea in  A lumin ium-Elektro lyse-Hal i e n ,  wo d ie  Gase, wenn 
man s i e  mit  Mühe aus dem Dach gebrach t  h a t ,  durch den m i t e u s t r e t e n d en 
Fluor b e t r ä c h t l i c h e  F lurschäden a n r i c h t e n .

Die fo lgenden  Betrachtungen s o l l e n  s i c h  auf  d ie  n a t ü r l i c h e  E n t lü f ­
tung beschränken ,  a l s o  auf  d ie  E n t lü f tu n g  durch den Wärmeauftr ieb und auf  
Zwangsentlüftungen,  etwa durch V e n t i l a to r e n  s o l l  n i c h t  näher e ingegangen 
werden, denn "mit Gewalt" kann man immer e n t l ü f t e n  (wenn es au f  den Auf­
wand n ic h t  ankommt).

Es g i b t  heute  D ach lü f te r ,  d i e  e ine  d e r a r t i g e  Form b e s i t z e n ,  daß der 
Außenwind b e i  j e d e r  R ichtung und S tä rk e  d ie  E n t lü f tung  f ö r d e r t .  Man muß 
dann nur noch d a fü r  sorgen ,  daß b e i  W i n d s t i l l e  d ie  ganze Ha l le  a l s  Schorn­
s t e i n  wirken kann. Das e r r e i c h t  man, indem man sowohl d ie  L u f t e i n t r i t t s ­
öffnungen unten ,  wie auch d ie  L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n  im D ach lü f te r  so groß 
a u s fü h r t ,  daß der  in  ihnen a u f t r e t e n d e  Druckver lus t  k l e i n  b l e i b t  gegenüber 
der durch d ie  Tem pera tu rd i f fe renz  hervorgerufenen Zugwirkung. Dann s t e l l t  
s i c h  e in  s t a t i o n ä r e r  Zug e i n ,  de r  b e i  r i c h t i g  gewählten Querschnit ten  be ­
r e i t s  e ine  m erk l ich e  E n t lü f tung  e r g i b t .

Wenn man auf  d ie s e  Weise schon b e i  W i n d s t i l l e  e in igermaßen e r t r ä g l i ­
che V e r h ä l t n i s s e  s c h a f f t ,  so l i e g t  man b e r e i t s  auf  der  s i ch e r e n  S e i t e ,  
dann be i  Wind w ird  d ie  E n t lü f tun g  b e i  g e e i g n e t e r  Lüfterform s t e t s  b e s s e r .

Vom lü f tu n g s t e c h n i s c h e n  Standpunkt aus e r s c h e in t  es  wünschenswert,  
daß der  L ü f tu n g s in g en ieu r  e inen Entwurf e r h ä l t ,  der  sowe i t  ins  Einze lne 
geht ,  daß er  imstande i s t ,  e ine  th e o r e t i s c h e  Berechnung über d ie  durch 
Le i tung ,  S t r a h lu n g  und Konvektion in d ie  Hal le  a u s t r e ten d e  und über d ie  
E nt lü f tung  abzuführende Wärmemenge durchzuführen.  Aus der  bekannten B e z ie ­
hung, daß 1 m3 Luft  1 ,29  * 0,241 ^ t = 0,31.1 z i t  k c a l  befördern kann, l ä ß t  
s i c h  d ie  e r f o r d e r l i c h e  Luftmenge berechnen,  und zwar am bes ten  fü r  3 an­
genommene Hal len-Übertempera turen  zl t .
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Nun wird e r  d ie  Ein laßöffnungen und d ie  f r e i e n  A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t e  
d im ens ion ie ren ,  be ide  etwa in d e r s e lb en  Größe, und zwar so groß, daß d ie  
L u f tg e sch w in d ig ke i t en  Vg (Index e s o l l  E i n t r i t t  bedeuten ,  wobei zur  Ver­
e in fach un g  Vg = ?g  (Index a = A u s t r i t t )  angenommen s in d )  n i c h t  über etwa
1 ,5  b i s  2 m/s l i e g e n .  (Q/F  ̂ 1 , 5 - 2 ,  a l s o  F  ̂ Q/l,5-2 m^). Wenn man j e t z t  
Vg über Ζλ t a u f t r ä g t ,  e r g i b t  s i e h  e in  K urvenver lauf ,  wie a l s  B e i s p i e l  e in  
s o l c h e r  in B i ld  1 (nach r e c h t s  a b f a l l e n d e  Kurve) d a r g e s t e l l t  i s t .  Diese 
Kurve wol len  wir  Wärmeabfuhrkurve nennen.

B i ld  1: Bestimmung der  s i e h  e in s t e l l e n d e n  
D u rch t r i t t sg e sch w in d ig ke  i t  durch 
den E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t  bzw. der  
s i e h  e i n s t e l l e n d e n  Hallen-Ubertem- 
p e r a tu r
Wärmemenge
E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t
A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t
Hallenhöhe

5510 kgal/s
3 00
4 90 m'*
20 m

Welches Z^t und damit Vg s i c h  e i n s t e l l e n  wird ,  hängt mit  der  Schorn- 
S te inw irkung der H a l le  zusammen. Es h and e l t  s i c h  a l s o  um d ie  Auffindung 

e in e s  G le ichgew ich tszu s tandes ,  wobei Wärmeabfuhr und Schorns te inw irkung  
d ie  entscheidenden Faktoren s in d .  Die Schorns te inw irkung  l ä ß t  s i c h  l e i c h t  
aus dem Schorns te inzug  errechnen .  D ieser  i s t

Z -  H<d  ̂ mm WS,
wobei H d ie  wirksame Hallenhöhe von L u f t e i n t r i t t  b i s  L u f t a u s t r i t t  bedeu te t  
und Z^t d ie  von t  abhängige D if f e renz  des s p e z i f i s c h e n  Gewichtes der  L u f t .

Als e i n z i g e  V e r lu s t e  t r e t e n  d ie  Druckver lus te  im Ein- und A u s t r i t t  
au f .  Man s t e l l t  j e t z t  d ie  Schorns te inkurve  auf ,  indem man fü r  d i e s e lb e n  
3 ^ t  wie oben d i e  Vg-Werte aus dem Schorns te inzug  e r m i t t e l t  nach der  Be­
z iehung

Schorns te inzug  = Summe der  Druckver lus te  im Ein- und A u s t r i t t  oderg
Z = H 2 ( j e  Î fü r  Ein- und A u s t r i t t  ) ^  ^  Ve mm WS.

Den W iders tandabe iwer t  kann man b e i  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  vorkommenden 
s cha r fen  Kanten im Ein- und A u s t r i t t  etwa mit  1 , 0  annehmen.

A lso :  Vg -  m/s. (< ?^ ÏÉ  s^/m^).
Es e r g i b t  s i e h  e ine  S ch o rn s t e in k u rv e , d ie  n a t ü r l i c h  nach r e c h t s  hin zu­
nimmt, w e i l  d ie  Sehorns te inw irkung  mit  der  Tem pera tu rd i f fe renz  a n s t a i g t .
In B i ld  1 wurde d i e s e  Schorns te inkurve  auch e in g e t r a g e n  und, wie l e i c h t  
zu e r r a t e n ,  i s t  der  Schn i t tpunk t  der  be iden  Kurven d e r  gesuch te  Gle ichge­
w ich tszu s tand  bzw. z e i g t  er  d ie  s i c h  e i n s t e l l e n d e  Übertempera tu r  der  Hal­
l e .  In dem g ez e ig ten  B e i s p i e l  waren es  iS  Über temperatur .

Nun wird der  L ü f tu n g s in gen ieu r  mit  den Bauherren wegen der  Ausführ­
b a r k e i t  der Ein- und A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t e  verhande ln ,  man wird über d ie  
Z u l ä s s i g k e i t  der  Übertampera tu r  reden ,  v i e l l e i c h t  j e  nach den Zuständen 
d ie  Öffnungen v e r k l e i n e r n  oder vergrößern  und s c h l i e ß l i c h  den Entwurf f e s t ­
l e g e n .

So s o l l t e  es zugehen, wenn genügend Zei t  und E in s i c h t  vorhanden wäre ,
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was aber l e i d e r  m e is tens  n i c h t  der  F a l l  i s t .  Ein e i n z i g e s  Mal i s t  es  mir 
b ishar ge lungen,  vor der  F e r t i g s t e l l u n g  e in e r  Hal le  d ie  nö t igen  Querschn i t ­
t e  angeben zu können, während sons t  s t e t s  d ie  Konstrukt ion abgesch lo ssen  
und der Bau schon im Gange war , wenn man s i c h  der  Lüftung e r i n n e r t  h a t .

Im fo lgenden  wird e in  Ü berb l ick  Ober ve r sch iedene  D ach lü f te r  gegeben, 
uni  zwar ausgehend von a l t e n ,  aerodynamisch wenig g lü c k l i c h e n  K ons truk t io ­
nen: b i s  zu modernen, d ie  o f t  g e r in ge  Kosten verursachen  und e ine  v i e l f a c h e  
Wirkung b e s i t z e n .

Es wird e ine  .Auswahl von 12 Konstruktionen g e z e i g t ,  und zwar 8 E in z e l -  
a n t l ü f t e r  und 4 F lë ch e n e n ' t lü f t e r .  Unter E in z e l e n t l ü f t e r n  v e r s t e h t  man Ent­
l ü f t e r  mit  annähernd quadrat ischem oder k re is förmigem Grundriß, u n te r  F l ä ­
c h e n e n t lü f t e r n  s o lch e ,  d ie  so l a n g g e s t r e c k t  s in d ,  daß d ie  schmale Q uerse i ­
te  gegenüber der  L ä n g s s e i t e  zu v e r n a c h l ä s s i g e n  i s t .  Bis  auf  den l e t z t e n ,  
e in e  am er ikan ische  Konstrukt ion ,  von der  l e i d e r  ke ine Kurve v o r l i e g t ,  s ind  
a l l e  im G ött inger  Windkanal vermessen worden, und der  V e r l au f  der  Wirkungs­
kurve über dem Anblaswinkel (be i  n i c h t  ro ta t io n s s ym m etr i s ch e r  Konstrukt ion)  
i s t  j e w e i l s  u n te r  der  Form a u f g e t r a g e n .

Die Ordinate  A^ i s t  das V e r h ä l t n i s  der  Ansauggeschwind igke i t  im An­
s a u g q u e r s c h n i t t  zur W indgeschw ind igke i t ,  und zwar b e i  D ru ckg le i ch h e i t  i n ­
nen und außen. In jedem Diagramm wurde auch d ie  Abhäng igke i t  des A v°i& Ge- 
gendruck durch den j e w e i l s  höchsten A-Wert e i n g e t r a g e n .

Die D e f in i t i o n  von ß g i l t  f ü r  E in z e l -  und F l ä e b e n e n t lü f t e r  in g l e i ­
cher  Weise.  Für e inen  L ü f te r  b e l i e b i g e r  Größe l ä ß t  s i c h  d ie  sekund l iche  
Fördermenge Q (beim Gegendruck 0) l e i c h t  berechnen :

Q * ß F  v m"/s,
° gwobei Fg den A nsaugschach tque rschn i t t  in  m und v d ie  Windgeschwindigke it  

in m/s b e d e u te t .
B i ld  2 z e i g t  d ie  e in f a c h s t e  Form e in e s  L ü f t e r s .  Ein q u a d r a t i s c h e s  

Rohr wird von einem Dach überd eck t ,  das den E i n t r i t t  von Regen verh indern  
s o l l ,  ß i s t  ungefähr  0 ,1 .  Als Absz isse  i s t  der Se i tenanb  l a s  Winkel (X a u f ­
ge t r agen .

B i ld  3 z e i g t  e in e  V ar ian te  der  v e r s ch ied en s ten  Bemühungen, e ine  Art e i n ­
s e i t i g  du rch läs s ige 'W and  zu f in d en ,  aus der l^tft  zwar l e i c h t  h in a u s - ,  aber  
m ög l ichs t  schwer h in e in g e lan gen  s o l l .

7F
B i ld  2

- 2223 -
B i ld  3
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In B i ld  4 wird e in  z w e i t e r ,  ä h n l i c h e r  Versuch g e z e i g t ,  der  e in  noch 
etwas s c h l e c h t e r e s  A a u f w e i s t .  Der Gedanke des E r f in d e r s  war etwa de r ,  
daß e in  s i c h  beim E i n t r i t t  b i ld e n d e r  Wirbel  den E i n t r i t t  wei tgehend s p e r r t .  
Der E r fo lg  war aber  g e r in g .

Der L ü f te r  nach B i ld  5 hat etwa e ine  p i l z fö rm ig e  Form, indem das Dach 
w e i t  übergezogen i s t .  Hier i s t  A b e r e i t s  etwas größer ,  d u r c h s c h n i t t l i c h
0 ,16 .

In B i ld  6 i s t  e i n  q u a d ra t i s ch e s  und rundes Modell  g l e i c h e r  S c h n i t t ­
form d a r g e s t e l l t ,  wobei das runde schon e in  b e s s e r e s  , mit etwa 0 ,2  a u f ­
w e i s t .

Eine S o n d e r s t e l l u n g  nimmt der  L ü f te r  nach B i ld  7 e i n .  Hier wird an 
der  Luvse i te  e in  E i n t r i t t  z u g e la s s e n .  Die au sgeze ich ne te  Wirkung 0 ,4 )
kommt offenbar  dadurch zu s tan d e , daß d e r . A u s t r i t t  an den S e i t e n  und r ü c k ­
w är ts  diesem E i n t r i t t  vorne b e i  weitem überw ieg t .

Nun fo lgen  zwei L ü f t e r ,  d ie  den E i n t r i t t  durch Abweisr inge weitgehend 
verh inde rn .  B i ld  8 z e i g t  e inen sehr  guten L ü f t e r ,  der  nur etwas  t e u e r  s e in  
mag durch d ie  ver sch iedenen  Ringe.  Man s i e h t ,  daß b e i  Z/r = 0,4 e in  f l a ­
ches  Optimum vorhanden i s t .

Als l e t z t e n  E i n z e l e n t l ü f t e r  noch e ine  e i g e n a r t i g e  Konstrukt ion mit 
s t a r k  u n t e r s c h i e d l i c h e r  Wirkung in Abhängigke it  von ^  : B i ld  9.

Nun fo lgen  noch 4 F l ä c h e n e n t l ü f t e r .
Dazu i s t  zu bemerken, daß es  v i e l  s c h w ie r i g e r  i s t ,  g e e ig n e te  Formen 

fü r  l a n g g e s t r e c k t e  Flächen zu f inden  a l s  fü r  E i n z e l e n t l ü f t e r .  Z.B. s c h e i ­
den säm t l iche  L ü f te r  mit  Lamellenwänden von vornhere in  aus ,  w e i l  s i e  
s ä m t l i c h  e ine  n eg a t iv e  Wirkung haben. D iese lbe  Wand, etwa nach B i ld  2 oder 
2 (es waren d ie  nach außen g e r i c h t e t e n  U -P ro f i l e  und d ie  Form nach der  
" W i r b e l t h e o r i e " ) e r g i b t  beim F l ä c h e n lü f t e r  ke ine p o s i t i v e  Wirkung, w e i l  
d ie  u n te r s tü tz en d e  Wirkung der  Seitenwände j e t z t  w e g f ä l l t .  Man s i e h t  zwar 
e r s t a u n l i c h  v i e l e  s o l c h e r  L ü f te r  im B e t r i e b ,  aber Windkanalversuche haben 
t r o t z  a l l e r  L iebe ,  d ie  auf  d ie  Versuche verwendet wurde, n iemals  e in  po-

B i ld  4
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s i t i v e s  Ergebnis  g e z e i t i g t .
Man muß auf jeden F a l l  e inen E i n t r i t t  an der L u vse i te  verh indern  und 

kommt zwangsweise zu Lösungen, etwa nach dem v o r l e t z t e n  B i ld  8.
B i ld  10 b r in g t  e in e  o f t  angewendete Form, d ie  durch Vorsetzen von 

ebenen Windblechen schon d e u t l i c h  zu v e rb e s se rn  wäre.
In B i ld  11 wird d a s se lb e  P r in z ip  der  ebenen Windbleehe noch etwas 

d e u t l i c h e r .  Msn e rk en n t ,  daß be i  gee ignetem Abstand sowie Höhe der  Wind- 
b lecha  und b e i  r i c h t i g e r  Dachneigung sehr  gute A -Werte von etwa 0 ,3 zu 
e r r e i c h e n  s in d .  Rauchkanalversuche haben g e z e i g t ,  daß t a t s ä c h l i c h  auch 
an der  L u vse i te  e in  Unterdrück h e r r s c h t ,  so daß dor t  s t e t s  gute Saugw ir ­
kung b e s t e h t .

In B i ld  12 wird e in e  V ar ian te  g e z e i g t .  Hier l ä ß t  man den Regen e in -  
t r e t e n  und fäng t  ihn in  e in e r  Rinne a u f .  S e i t l i c h  s ind e in i g e  wenige J a -  
l o u s i a b l e c h e  angeb rach t ,  um sch räg  e i n f a l l e n d e n  N ied e r s ch la g  abzuha l ten .  
Mit ^  0 ,25 i s t  d ie  Wirkung im ganzen et -B e re ich  n i c h t  gu t .  Die Form i s t  
e in f a c h  und e in  s o l c h e r  L ü f t e r  s i c h e r l i c h  n i c h t  k o s t s p i e l i g .

S c h l i e ß l i c h  wird noch der am er ikan ische  R o b e r t so n lü f t e r  l e i d e r  ohne 
Kurve g e z e i g t  (B i ld  12 ) .  Er hat s i c h e r l i c h  e ine  gute Wirkung, s c h e in t  
nur e in  wenig unförmig und muß be i  dar schmalen B a s i s  zur Vermeidung des 
Umkhickens be i  Sturm s i c h e r l i c h  sehr  k r ä f t i g  und entsprechend schwer und 
t e u e r  au sge fü h r t  s e i n .  Auch d ie  Dachbinder müssen z w e i f e l l o s  v e r s t ä r k t  
werden.

-  — —
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B i ld  12 B i ld  lö

Wir haben nun gesehen,  wie man d ie  Luft zweckmäßig aus den H a l le  ins 
F r e i e  b e fö rd e r t  und dazu noch den Außenwind zum Antr ieb heranz iehen kann, 
haben uns a l s o  mit der Abluft  b e f a ß t .

Zum Abschluß noch e in i g e  Worte über das Heranschaffen der  F r i s c h l u f t .
Die e in f a c h s t e  und auch heute noch v i e l f a c h  au sge fü h r te  Methode sind 

F e n s t e r f l ü g e l ,  zur Vermeidung von Zugwirkung n i c h t  u n te r  2 m Über dem Fuß­
boden beginnend,  fü r  den Winter s c h l i e ß b a r .  Wie e ingangs  erwähnt e r g i b t  
s i c h  e in  Druckverlustminimum, wenn d ie  Zuluftöffnungen etwa denselben 
f r e i e n  Q uerschnit t  b e s i t z e n  wie der  L ü f t e r .

Bei größeren Hallen r e i c h t  e in  s o lch e r  Z u l u f t e i n t r i t t  n i c h t  aus ,  w e i l  
d ie  Mitte  des Raumes, a l s o  d o r t ,  wo meis t  der Ofen s t e h t ,  n i c h t  genügend 
m it  F r i s c h l u f t  v e r s o r g t  w ird .  Man muß darum versuchen ,  m e is t  mit  V e n t i l a ­
t o r h i l f e  über dem K e l l e r  Luft  anzusaugen und durch Roste im Fußboden in  
d ie  Hal le  zu drücken.  Als Zwischenlösung,  d ie  dense lben E r fo lg  haben d ü r f ­
te  und auch noch n a c h t r ä g l i c h  in Ofenhal len ohne U n te rk e l l e ru n g  e ingebau t  
werden kann, i s t  e ine  R o h r -R in g le i tu n g  in etwa 1 ,8 0  m Höhe r i n g s  um den 
Ofen herum anzusprechen mit  s u b j e k t i v  bed ienbaren S c h l i t z e n  zur Regelung 
der Anblasung.

Es g ib t  j e  nach Umständen a l l e  möglichen Lösungen. Man kann z .B .  
auch, wenn P f e i l e r  vorhanden s in d ,  d i e s e  hohl ausführen und über Kopfhöhe 
Luft a u s t r e t e n  l a s s e n .  S t e t s  muß man e inen Wärmestau in irgend e in e r  S t e l ­
l e  verh indern  und n o t f a l l s  dor t  mit V e n t i l a to r e n  Abhi lfe  s cha f fen .
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