
keiten der Ann.eadilng der Recheritechnik ent,vickeln rind 1% HHtuich. C.; Sotro(ng,  .S.; Krug, lß.: Systerutechnische Aspekte der 
nutoniatisierteii Uerechniing von I<limnanlagen. ILK-Fachbericht 

verändern, so muß sich auch ein derartiges Organisations- nn 2'71 vnm i n  I .  i i  

system entwickeln lind ändern. 
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A U S  W I S S E N S C H A F T  UND P R A X I S  

Einschränkung der in Fensternähe entstehenden Oiskomfortzonenl) 

Weier, H.') . 

l)eskriptoren renaler ,  Krrltluft, Luftstioiiiutzy; Luftstrrnicung, 
ßisenkonvektor, I m p u l s ,  Verhnlten, T-ersuch, Alfeßergehnis. 

Eine I'rsache fiir das Entstehen i .01~ Dtslio»zfortbereichen in  
Feristerncthe 1st d a r i n  z u  suchen, dnß XuEte du/3enluft zcber Sie 
Fensterfugen in  den  Rnicm eintlrinyt.  Diese Luft kann durch 
~ i t l e n  IVarniluftschleier aus  dem A4ufe~~thriltsbereich abgelenkt 
werden. Fersuche ergaben, dnß der Grnrl der Ablenkung ent- 
3cheidend vom Intpulsserhaltnis der sich mischenden Luft- 
strome c~bhtrtagt. I n  Auszcvrtuny der T7ersuchsergebnisse c~~urrie 
pin drbeitsblatt erotellt. dcrß die Erncittlung ([er t o n  Dfisen-  
l ion~ektoren z u  fordernden Luftrrienge erinogltcht, (Eie aus-  
rpichend ist,  uti1 rlen U t s k o n ~  for tber~ ich  t u  reduzieren. 

\Vährend der Heizperiode entstehen in Fensternähe oft mehr 
oder weniger ausgedehnte Diskornfortzonen. Für sich ständig 
in diesem Bereich aufhaltende Personen besteht n.egen der 
zu hohen Entwiirmung des Körpsrs die Ccfahr ciner gesund- 
heitlichen Scliädigiing. Kann das .Aiiftreten der Diskomfort- 
bereiche nicht verhindert werden, ist deshalb eine schlechte 
Iitsnutzung vornehmlich für den Aiifcnthalt von Menschen 
konzipierter Räume die Folge. Die Crsache für das Ent-  
3tehen der Bereiche mit als iirihehaglich empfundenen 
Klimazustäiirlen sind : 

(las Einst'rürnen kalter Außenliift über die Feiisterfiigen 

die ,411shilrliing einer Falldtrömiinp an den kalten Fenster- 
flächen 

hohe Wiirmeabstrahluiig tles .\Iensctien itn diese FIiichen. 

\Verden in (iebäiiden zii üffnericle Fenster eingesetzt, dann 
treten in cler Regel alle drei Er~c l ie inun~en  gleichzeitig auf. 
Die größte \Virkiiiig kann tler über die Fenster ziistrijrnen- 
ilen Xiißenliift ziigeordnet \verden. Eine Kompensation' 
t l ic~er Ströniiing wiirde tlie Bcliistigiing der Rauriinutzer 
aii.i.qchließen hziv. wesentlich vt.riniiitlcrn. Diitliirch wlre 
eine volle Aiisriiitziing t l e ~  I!aiitnc.s zii erreichen. 

' \  \ l i t t c * i l i i i i ~  l i e l ~ i f ~ t < ~ $  I i auk i i i~ i a t i k  ( l . ( a i t i s r :  I'rnJ, / J T . - l ~ i q .  /C, 1 ' ~ ~ z o l ~ l )  
113 (Icr *ektion . \ r , ~ l i i t ~ k t t i r  der  ' T i '  I ~ r c ~ ~ I ~ ~ i i ,  V o r t r : i ~  ~11i f  <lt,r .i, I :~~~ . i i t i~g l ing  
I.iif!uiipy- i i i i i l  i i l i r i i ; r t c<~ l i r i i k  ( I r r  KlJ'L' r . i> i i i  5 .  I i i .  i . \ l ~ r i l  19i4 i i i  I ) r ~ ~ r i l < ~ i i  

) L11pl - [ n g ,  It'ri~r. t l . ,  w i w  \+.i.it,nt 3x11 i ; t , l ~ i ~ * t  I ~ c i i i k l i i ~ i u t i k  11er S rk t ion  
\ r< . lu i t~ .k t i i r  ~1 i . r  T I  i ) r r ~ i < l i - i i .  jiatz! i'I*;Ii r . i i t ' t r < ~ ~ ~ i i i i i . ~ ~ I i ~ ~  . \ i i l : iGr i i  I ) r i ~ . i l ~ ~ i i  

Ein Beispiel für die Strömungs- und Temperatiirverhält 
nisse in einem Raum beim Einströmen kalter .Aoßenliift ist 
im Bild 1 dargestellt. Die dargestellten Schnitte laufen 
diirch die Fenstermitte. Sie können aber als repräsentativ 
für die gesamte Fensterbreite angesehen werden. Sovrohl das 
Temperattirprofil als auch die Strömungsverhältnisse ändern 
sich niir geringfügig im Bereich des Fensters. 

Wie die Erfahrungen beweisen, stellen iinter den Fenstern 
installierte Heizkörper einen wirksamen Schutz gegen die 
am Fenster herabfallende Kaltluft und gegen die durch die 
Fugen eindringende Außenliift dar. Der vom Heizkörper 
ausgehende Warmliiftschleier ist in der Lage, eine gewisse 
Kaltluftmeiige abzulenken lind dabei gleichzeitig zu er- 
wärmen. Die gleiche Funktion kann hrlbstverständlich aiich 

I I I I I I  I .  'rvittpcrtttur- 
iiii<I i t r i i i i i i l i ~ u ~ ~ ~ r -  

Iiiiltiiisxr in (.iiiviii 

ilaiiiii. iilwr i l c ~ ~ e i i  
I~rnstcr kiil tc . \ i i U v i i -  

l u f t  c ~ i i i i l r i i ~ ~ t .  iJ?r  
il;iruc'*tellti~ Ileiz- 
kiirpcr i*t i i i i . l i i  i n  
I i c t r i e l~ .  I)ie Xiililcii 

xelien ilie i'licrteiii- 
perntiirrii .  I~raoucii 
: i ~ i f  (Iir 'Tciiip~*r:~tkir 
( i r r  I ~ ~ I I ~ ~ ~ I ' ~ I I I c I ~ I ~ ~ ~ I ~  

r'iift i n  K 1w.w. die 
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von den Diisenkonvektoren einer Primarlrlftanlage uber- 
nommen werden. 
Die Xblenkung der einfallenden Kaltlrrft durch aufsteigende 
warme Luft ist a18 ein hIischvorgang zlveier unter einem 
bestimmten Winkel aufeinandertreffender nichtisothermer 
Strahlen aufzufassen. Zu diesem Problem sind dem Verfasser 
nus der Literatur keine Xussagen bekanntgeworden. Ledig- 
lich in einer Untersuchu~lg uber den Mischvorgang bei der 
Gasverbrennung in technischen Feuerungen [l] wird das 
JIischverhalten gegeneinandergerichteter Strahlen bcschrie- 
ben. Zum m'eg des JIischstrahls wurden keine Aussagen ge- 
troffen. Die Anwendung der fur die Ausbreitung eines Strahls 
in einer Grundstromung angegebenen GeaetzmiiBigkeiten 
[2] [3] [4] ist zur Beschreibiing des Weges der Kaltluft beim 
Zusammentreffen mit dern aufsteigenden warmen Luftstrom 
nicht moglich. 
Da das Zusammentreffen von nichtisothermen Freistrahlen 
einer theoretischen Losung nur schwer zr~giinglich ist und 
fiir ahnliche Probleme keine Losungen angegeben werden, 
sind verschiedene Versuche durchgefiihrt worden, die uber 
die entstehenden Stromungen AufschluB geben aolltcn. Die 
Versuche fanden sowohl in einem den tstsachlichen Verhalt- 
nissem etwa entsprechenden Raum als auch in einem Jlodell- 
ranm statt .  

Das Hauptanliegen der durchgefiihrten Versuche bestand 
darin, zu zeigen, welche Temperatur- nnd Stromungsver- 
haltnisse im Raum entstehen, wenn der durch das Fenster 
eindringende Luftstrom in seiner Ausbreitung von einem 
aufsteigenden Karmluftstrom behindert wird. Als entschei- 
dendes Kriterium wurde hierbei die Verlagerung des Auf- 
treffpunktes des aufsteigenden Luftstroms gewahlt, die fest- 
zustellen war, wenn iiber das Fenster kalte AuBenluft in den 
Rauni eindringt. Die Ergebnisse beweisen, daB znrinchen der 
Eindringtiefe des Jlischstrahls, dem Verhaltnis der Anfangs- 
temperaturunterschiede und dem der Impr~lse heider Strah- 
len ein Zusammenhang besteht. Die GroBe cles Impulsver- 
haltnisses stellt den weitaus starkeren EinfluB auf die GroBe 
der Eindringtiefe dar, wie aus Bild 2 ersichtlich ist. 

Im Bild 2 wird die auf den Abstand zwischeri Heginn des 
Warmluftstrahls und der Decke H bezogene Einclringtiefe 
tles JIischstrahlo x in Abhangigkeit vom Verhiiltnis rier Im- 
prclee heider L~lftstrome 

tlarge3tellt. Der Inlpuls eines Str:ihls \vr~rde ni1t.h r1c.r (:lei- 
(,hung 

herechnet 1111tl a ~ ~ f  1 n~ Fen3terhreite hzw. I ril  (ieriitelinge 
bezopen. Die an den JIeOpunkten eingetr;tgencbrl Zahlen 
gehen die GrBOe den Verhaltnisser dtsr Anfnn!:~tcrnprr;~tr~r- 
~~ntc.rschiede heider Luftrtrijmc. an .  

Hei tler Berechilr~ng tler in1 I$i l t l  1 angcgel)erl+.n Ln~pr~ln- r r r l t l  

'Cemperattrrverlliltnin~e \ v ~ ~ r d t ~  von rlen r\nfilnguparilrnetern 
11cr L,rr~ftutriin~e ilrlngrgarlyerl. Llierer \Vry mc~Bte verfolyt 
werrlen, (la nclr an tlm Austrittn;iff'nc~ngcn tler Strahlrr~ ein- 
~leutige \Verte fiir die 1':ir;lrneter (:eschwi~ltligkeit urtd 'rein- 
peratur z n  n1eHsc.n \v;lrerl 11r l r l  tiuch nur tlicbse l\'r.rtct i r l  ;tnde- 
ren Fillen vorarcshrrerhent);~r rintl. 

Anhantl clrr darge.itelltrn .\It.Bergebnisse lasnt.11 *ir.h folgc.ntle 
.\nhi~ltsuc.rtt~ zrlr Ikc.ir~fl~~ssr~ng tlrn \Vt,yc.a tltbr i i t ~ t t r  l"c.11stc.r 

eintretenden kalten AuBenluft angeben: 

- Fiir Impulsverhaltnisse f l  < 0,2 erfolgt praktivch keine 
Beeinflussung der aufsteigenden \Varniluft. Der ein- 
dringende Luftstrahl wird vollstiindig abgelenkt. 

- Bei groBeren Impulsverhaltnissen 0,2 (: f I  (: 0,5 ist ein 
auf die Hohe bezogener IYert fiir die maximale Eindring- 
tiefe von 0 < ziH < 0,5 zu eraarten. Das heiBt, der am 
Fenster nicht notzbare Bereich erstreckt sich in IVohn- 
und Burogebiiuden (H = 2 m) im ;\ufenthaltshereich auf 
etwa 0,5 m. 

- Fur Werte des Impr~lsverhaltnisses von O,5 c, f r  / 0,8. 
kann die bezogene Eindringtiefe mit 0,25 < x / H  < 0 , s  
angegeben werden. Das bringt eine Erweiterr~ng des Dis- 
komfortbereichs bis ZII einem \Vandabstand ron  0,75 m 
mit sich. 

Bei groBeren Impr~lsverhaltnissen steigt die Eindringtiefe 
l~e i te r  an, so daB eine nicht mehr vertrethare VergroBerung 
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.tier Diskornfortzone entsteht. Erreicht das Irnpulsverh~ltnis 
\\'erte von f r  > 4, ist eine vollstandige Ablenkung des 
\\'armloftschleiers in Richtung des einfallenden Luftstrorns 
festz~~stellen. Die genannten Werte der Eindringtiefe und die 
tianlit irn Zusarnrnenhang stehenden Inlpulsverhaltnisse 
konnen als zrlaat,zliches Kriterium fur die Fzstlegung der 
Leistungsparameter von Diisenkonvektoren herangezogen 
tverden. 
'Dazu ist entsprechend der dusdehnung des bei maximalen 
Lufteinfall zulassigen Diskornfortbereichs der Irnp~lls des 
vorn Diisenkonvektor aubgehenden Luftstrorns zu ermitteln. 
.Iusgehend von der auf 1 m2 Fensterflache bezogenen Luft- 
ruenge, die dern Raurn irber die Fensterfngen zustrornt, ist 
anhand der Fensterhohe, der Fugenlange und der Fugen- 
dicke der Irnpuls der einfallenden Kaltluft zu bestimrnen. 
;lus der GroOe dieses Impulses kann entsprechend der dus-  
dehnung der Diskomfortzone der notwendige Impuls des vorn 
Diisenkonvektor ausgehenden Luftstrorns berechnet werden. 
Dieser Wert gibt AufschluB iiber die vorn Diisenkonvektor 
zu fordernde JIindestlnftmenge. Die Gleichung zum Bestim- 
men des bezogenen In~pr~lses der Kaltluft lautet : 

lhre  Ausaertung wird dr~rch das im Bild 3 dargestellte I r -  
heitsblatt erleichtert. ArlBer zur Ermittlung des Impulses 
der vorn Fenster einfallenden Luft kann das Nomogramrn 
zur Bestimmung der fur deren Ablenkung notwendigen 
Luftleistung des Dusenkonvektors benutzt werden. .Inhand 
c1er angegebenen Charakteristik uber die Eindringtiefe des 
JLischstrahls, ist aus der GroI3e des Impulses der vonl Fenster 
einfallenden Luft die GroBe des Impulses des vorn Diisen- 
lonvektor zu erzeugenden Luftstroms zu errechnen. JIit 
diesem erhalt man aus den im vierten Quadranten aufgetra- 
genen Linien die zur Erzeugung des entsprechenden Irn- 
pulses notwendige PrimLrluftmenge. Diese eingetragenen 
Linien gelten fur die Duiienkonvektoren DK 85011 und 
DK 120011 vorn VEB Apparatebau JIylau. 
Der gestrichelte Linienzug dernonstriert den Xblesevorgang. 
-4usgehend von der auf die Fensterflache bezogenen Kalt,- 

luftrnenge V R / d F .  im Beispiel 20 myh . m2, erhalt man, 
dern Linienzug im mathematischen Drehsinn folgend, fiir 
eine Fensterhohe von H - 1.5 n~ (Linien irn 1. Quadranten), 
ein Fugenlangenverhaltnis \-on ( , J  -= 4 m- ' (Linien irn 2. Qua- 
dranten) und eine Fugendicke von .p - 1,5 . lo-" m (Linien 
irn R .  Qr~adranten). den nr~f (lie Fensterhreite hezogenen 

Impuls der einfallenden Kaltluft ( I F / B  = 0,Ol (kg . 111) 

. 9-7 . mm). Soll ein Irnpulsverhaltnis von 0 ,25  eingehalten 
werden, rnrtB die GroI3e dzs Impulses des vorn Dusenkonvek- 
tor ausgehenden Luftstrorns Z D K I  B = 0 ,04  ((kg . ni) . sd2)  
. m -' sein. So ergibt sich eine Jlindestprimarluftmenge von 

J V p ,  = 30 mR/h je Gerat (DK 85011). 
-4bschlieBend sei bernerkt, daB eine iiber die Raumbreite 
gleichn~aBige Ablenkung nur bei einern geschlossenen Luft- 
schleier rnoglich ist. Das heiBt, die Fensterflache ist auf ihrer 
gesarnten Breite mit Cfiraten abzusichern. Abstande zwi- 
schen zwei Geraten unter einem Fenster sollten kleiner als 
0,4 rn sein. Bei groBeren Abetanden treten nach [ 5 ]  bereits 
Fallstrornungen zwischen den Strahlen der Dusenkonvek- 
toren auf. Weiterhin sollte man clarauf achten, da8 senk- 
rechte Fensterfugen stets dr~rch tlcn ar~fsteigenden Lnft- 
strorn abgeschirrnt werden. 
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Uber Vergleiche 
zwischen den Ergebnissen maschineller Simulationsprogramme 
von Kalteanlagen und Betriebsrnessungen [Teil2]  
Schroth, H.-H?) 
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