keiten der Anwendung der Rechentechnik entwickeln und
verindern, so muB3 sich auch ein derartiges Organisations-
system entwickeln und dndern.
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Einschrinkung der in Fensternahe entstehenden Diskomfortzonen”

Weier, H.2)

Deskriptoren: Fenster, Kaltluft, Luftstromung; Luftstrimung,
Diisenkonvektor, Impuls, Verhalten, Versuch, Mefergebnis.

Eine Ursache fiir das Entstehen von Diskomfortbereichen in
Fensterndihe ist darin zu suchen, daf3 kalte Aufenluft iiber die
Fensterfugen in den Raum eindringt. Diese Luft kann durch
einen Warmluftschleier aus dem Aufenthaltsbereich abgelenkt
werden. Versuche ergaben, daf3 der Grad der Ablenkung ent-
scheidend vom Impulsverhdlinis der sich mischenden Luft-
strome abhdngt. In Auswertung der Versuchsergebnisse wurde
ein Arbeitsblatt erstellt, daf3 die Ermittlung der von Diisen-
konvektoren zu fordernden Luftmenge ermiglicht, die aus-
reichend ist, um den Diskomfortbereich zu reduzieren.

Wihrend der Heizperiode entstehen in Fepnsternihe oft mehr
. oder weniger ausgedehnte Diskomfortzonen. Fiir sich stindig
in diesem Bereich aufhaltende Personen besteht wegen der
zu hohen Entwirmung des Korpers die Gefahr ciner gesund-
heitlichen Schidigung. Kann das Auftreten der Diskomfort-
bereiche nicht verhindert werden, ist deshalb eine schlechte
Ausnutzung vornehmlich fiir den Aufenthalt von Menschen
konzipierter Riaume die Folge. Die Ursache fiir das Ent-
stehen der Bereiche mit als unbehaglich empfundenen
Klimazustinden sind:

das Einstrémen kalter AuBenluft iiber die Fensterfugen
die Ausbildung einer Fallstrémung an den kalten Fenster-
flichen a

hohe -Wiirmeabstrahlung des Menschen an diese Flichen.

Werden in (iebiuden zu 6ffnende Fenster eingesetzt, dann
treten in der Regel alle drei Erscheinungen gleichzeitig auf.
Die gréBte Wirkung kann der iiber die Fenster zustromen-
den AuBenluft zugeordnet werden. Eine Kompensation
dieser Stromung wiirde die Belidstigung der Raumnutzer
ausschlieBen bzw. wesentlich vermindern. Dadurch wiire
eine volle Ausnutzung des Raumes zu erreichen.

U Mitteilung des (iebietes Bauklimatik (Leiter: Prof. Dr.-Ing. K. Petzold)
in der Sektion Architektur der TU Dresden. Vortrag auf der 5. Fachtagung
Liiftungs- und Klimatechnik der KDT vom 5. his 7. April 1974 in Dresden
9) Dipl.-Ing. Weier, H., wisa. Assistent am Gebiet Bauklimatik der Sektion
Architektur der TU Dresden, jetzt VEDB Lufttechnisehe Anlagen Dresden
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Ein Beispiel fiir die Stréomungs- und Temperaturverhalt:
nisse in einem Raum beim Einstromen kalter AuBenluft ist
im Bild 1 dargestellt. Die dargestellten Schnitte laufen
durch die Fenstermitte. Sie konnen aber als reprisentativ
fir die gesamte Fensterbreite angesehen werden. Sowohl das
Temperaturproiil als auch die Stromungsverhiltnisse dndern
sich nur geringfiigig im Bereich des Fensters.

Wie die Erfahrungen beweisen, stellen unter den Fenstern
installierte Heizkorper einen wirksamen Schutz gegen die
am Feaster herabfallende Kaltluft und gegen die durch die
Fugen eindringende AuBenluft dar. Der vom Heizkoérper
ausgehende Warmluftschleier ist in der Lage, eine gewisse
Kaltluftmenge abzulenken und dabei gleichzeitig zu er-
wirmen. Die gleiche Funktion kann selbstverstindlich auch
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von den Diisenkonvektoren einer Primirluftanlage iiber-
nommen werden.

Die Ablenkung der einfallenden Kaltluft durch aufsteigende
warme Luft ist als ein Mischvorgang zweier unter einem
bestimmten Winkel aufeinandertreffender nichtisothermer
Strahlen aufzufassen. Zu diesem Problem sind dem Verfasser
aus der Literatur keine Aussagen bekanntgeworden. Ledig-
lich in einer Untersuchung iiber den Mischvorgang bei der
Gasverbrennung in technischen Feuerungen [1] wird das
Mischverhalten gegeneinandergerichteter Strahlen beschrie-
ben. Zum Weg des Mischstrahls wurden keine Aussagen ge-
troffen. Die Anwendung der fiir die Ausbreitung eines Strahls
in einer Grundstrémung angegebenen GesetzmiBigkeiten
[2] [3] [4] ist zur Beschreibung des Weges der Kaltluft beim
Zusammentreffen mit dem aufsteigenden warmen Luftstrom
nicht moglich.

Da das Zusammentreffen von nichtisothermen Freistrahlen
einer theoretischen Lésung nur schwer zuginglich ist und
fir ahnliche Probleme keine Losungen angegeben werden,
sind verschiedene Versuche durchgefithrt worden, die iber
die entstehenden Stromungen AufschluB geben sollten. Die
Versuche fanden sowohl in einem den tatsdchlichen Verhilt-
nisserr etwa entsprechenden Raum als auch in einem Modell-
raum statt.

Das Hauptanliegen der durchgefiithrten Versuche bestand
darin, zu zeigen, welche Temperatur- und Strémungsver-
hiltnisse im Raum entstehen, wenn der durch das Fenster
eindringende Luftstrom in seiner Ausbreitung von einem
aufsteigenden Warmluftstrom behindert wird. Als entschei-
dendes Kriterium wurde hierbei die Verlagerung des Auf-
treffpunktes des aufsteigenden Luftstroms gewihlt, die fest-
zustellen war, wenn iiber das Fenster kalte AuBenluft in den
Raum eindringt. Die Ergebnisse beweisen, daBl zwischen der
Eindringtiefe des Mischstrahls, dem Verhéltnis der Anfangs-
temperaturunterschiede und dem der Impulse beider Strah-
len ein Zusammenhang besteht. Die GréBe des Impulsver-
hiltnisses stellt den weitaus stirkeren EinfluB auf die GroBe
der Eindringtiefe dar, wie aus Bild 2 ersichtlich ist.

Im Bild 2 wird die auf den Abstand zwischen Beginn des
Warmluftstrahls und der Decke H bezogene Eindringtiefe
des Mischstrahls x in Abhingigkeit vom Verhiltnis der Im-
pulse beider Luftstréme

Ig
/I—IW

dargestellt. Der Impuls eines Strahls wurde nach der Glei-
chung

I=d-u*-0

berechnet und auf 1 m Fensterbreite bzw. 1 m Um‘éitel'a',nge
bezogen. Die an den MeBpunkten eingetragenen Zahlen
geben die GroBe des Verhiltnisses der Anfangstemperatur-
unterschiede beider Luftstréme an.

_Ate _tr —tk
Aty tw —tr’

fe

Bei der Berechnung der im Bild 2 angegebenen Impuls- und
Temperaturverhiltnisse wurde von den Anfangsparametern
der Luftstrome ausgegangen. Dieser Weg muBte verfolgt
werden, da nur an den Austrittséffnungen der Strahlen ein-
deutige Werte fiir die Parameter Geschwindigkeit und Tem-
peratur zu messen waren und auch nur diese Werte in ande-
ren Fiillen vorausherechenbar sind.

Anhand der dargestellten MeBergebnisse lassen sich folgende
Anhaltswerte zur Beeinflussung des Weges der iiber Fenster
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eintretenden kalten AuBenluft angeben:

— Fiir Impulsverhiltnisse fr < 0,2 erfolgt praktisch keine
Beeinflussung der aufsteigenden Warmluft. Der ein-
dringende Luftstrahl wird vollstindig abgelenkt.

— Bei groBeren Impulsverhéltnissen 0,2 < f; <7 0,5 ist ein
auf die Héhe bezogener Wert fiir die maximale Eindring-
tiefe von 0 < 2/H < 0,5 zu erwarten. Das heiBt, der am
Fenster nicht nutzbare Bereich erstreckt sich in Wohn-
und Biirogebiuden (H =~ 2 m) im Aufenthaltsbereich auf
etwa 0,5 m.

— Fiir Werte des Impulsverhéltnisses von 0,5 < f; < 0,8
kann die bezogene Eindringtiefe mit 0,25 < »/H < 0,5
angegeben werden. Das bringt eine Erweiterung des Dis-
komfortbereichs bis zu einem Wandabstand von 0,75 m
mit sich.

Bei gréBeren Impulsverhiltnissen steigt die Eindringtiefe

weiter an, so daB eine nicht mehr vertrethare VergriBerung

10

o Versuche im Originalraum
08\ Versuche im Modellraum
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«der Diskomfortzone entsteht. Erreicht das Impulsverhiltnis
Werte von fr > 4, ist eine vollstindige Ablenkung des
Warmluftschleiers in Richtung des einfallenden Luftstroms
festzustellen. Die genannten Werte der Eindringtiefe und die
damit im Zusammenhang stehenden Impulsverhiltnisse
konnen als zusitzliches Kriterium fir die Festlegung der
Leistungsparameter von Diisenkonvektoren herangezogen
werden.

‘Dazu ist entsprechend der Ausdehnung des bei maximalen
Lufteinfall zuldssigen Diskomfortbereichs der Impuls des
vom Diisenkonvektor ausgehenden Luftstroms zu ermitteln.
Ausgehend von der auf 1 m?® Fensterfliche bezogenen Luft-
menge, die dem Raum iiber die Fensterfugen zustrémt, ist
anhand der Fensterh6he, der Fugenlinge und der Fugen-
dicke der Impuls der einfallenden Kaltluft zu bestimmen.
Aus der GroBe dieses Impulses kann entsprechend der Aus-
dehnung der Diskomfortzone der notwendige Impuls des vom
Diisenkonvektor ausgehenden Luftstroms berechnet werden.
Dieser Wert gibt AufschluB iiber die vom Diisenkonvektor
zu fordernde Mindestluftmenge. Die Gleichung zum Bestim-
men des bezogenen Impulses der Kaltluft lautet:

Ig v g? Hr-o
B =(Z;) o s

Thre Auswertung wird durch das im Bild 3 dargestellte Ar-
beitsblatt erleichtert. AuBer zur Ermittlung des Impulses
der vom Fenster einfallenden Luft kann das Nomogramm
zur Bestimmung der fiir deren Ablenkung notwendigen
Luftleistung des Diisenkonvektors benutzt werden. Anhand
der angegebenen Charakteristik iiber die Eindringtiefe des
Mischstrahls, ist aus der GroBe des Impulses der vom Fenster
einfallenden Luft die Gré8e des Impulses des vom Disen-
konvektor zu erzeugenden Luftstroms zu errechnen. Mit
diesem erhidlt man aus den im vierten Quadranten aufgetra-
genen Linien die zur Erzeugung des entsprechenden Im-
pulses notwendige Primidrluftmenge. Diese eingetragenen
Linien gelten far die Disenkonvektoren DK 850/1 und
DK 1200/1 vom VEB Apparatebau Mylau.

Der gestrichelte Linienzug demonstriert den Ablesevorgang.
Ausgehend von der auf die Fensterfliche bezogenen Kalt-
luftmenge Vg/dr, im Beispiel 20 m3h - m?, erhidlt man,
dem Linienzug im mathematischen Drehsinn folgend, fir
eine Fensterhéhe von H = 1,5 m (Linien im 1. Quadranten),
ein Fugenlingenverhiltnis von o» == 4 m~! (Linien im 2. Qua-
dranten) und eine Fugendicke von s = 1,5 . 103 m (Linien
im 3. Quadranten), den auf die Fensterbreite bezogenen

Uber Vergleiche

zwischen den Ergebnissen maschineller Simulationsprogramme
von Kélteanlagen und Betriebsmessungen [Teil 2)

Schroth, H.-H.})

Vergleiche der Mef- wund Rechenergebnisse an den Konden-
satoren

Die berechneten und gemessenen Druckverluste an zwei ver-
schiedenen Kondensatoren mit je 66 Sondermessing-Rillen-

Yy Dipl-Ing. Sekroth, [ -11., K DT, wissenschaftlichi-technischer Mitarbeiter,
Institut fiir Luft- und Kiltetechnik Dresden
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Impuls der einfallenden Kaltluft (Ip/B = 0,01 (kg - m)
- 572) - m~1). Soll ein Impulsverhiltnis von 0,25 eingehalten
werden, muB die GréBe des Impulses des vom Diisenkonvek-
tor ausgehenden Luftstroms Ipg/B = 0,04 ((kg - m) - s72)
- m~! sein. So ergibt sich eine Mindestprimérluftmenge von
Vpr = 30 m/h je Gerit (DK 850/1).

AbschlieBend sei bemerkt, daB eine iiber die Raumbreite
gleichmiBige Ablenkung nur bei einem geschlossenen Luft-
schleier méglich ist. Das heiBt, die Fensterfliche ist auf ihrer
gesamten Breite mit Gerdten abzusichern. Abstinde zwi-
schen zwei Geriiten unter einem Fenster sollten kleiner als
0,4 m sein. Bei gréBeren Abstinden treten nach [5] bereits
Fallstromungen zwischen den Strahlen der Diisenkonvek-
toren auf. Weiterhin sollte man darauf achten, daB senk-
rechte Fensterfugen stets durch den aufsteigenden Luft-
strom abgeschirmt werden.

Bezeichnungen

A Fliche in m*

B Breite inm

H Hohe inm

I Tmpuls inkg ms-!
14 Volumenstrom m?s-?

f Verhiiltnis

11 Fugenliinge inm

] Fugendicke inm

t Temperatur in’C

w (teschwindigkeit inms™

T Lindringtiefe inm

] Differenz

) Dichte inkg m-?
m Fugenlingenverhiiltnis (o = I/.Lp) inm-
Indizes

A auflen

DK Diisenkonvektor
E Lintritt

F Fenster

T [mpuls

K Kaltluft

R Raumluft

w Warmluft

pr primir

t Temperatur
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rohren sind in Tafel 3 dargestellt. Kondensator Nr. 3 ent-
hilt 12 Fluten und 0.5 m lange Rohre, Kondensator Nr. 5
dagegen 6 Fluten und 1,0 m lange Rohre. Eine sehr gute
Ubereinstimmung ist vorhanden. Dabei handelt es sich um
fabrikneue Gerite ohne Rohrverschmutzung. Das findet in
der Bercchnung insofern Beriicksichtigung, daB die Rohr-
rauhigkeit immer entsprechend des Materials als hydraulisch
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