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Die i.iber langere Zeit in 
einem Raum anwesenden 
Personen klagen in klimati
sierten Raumen haufiger i.iber 
zu trockene Luft als in 
Raumen mit freier Luftung 
[1]. Dies geschieht, obwohl 
ausreichende Raumluftfeuch
ten herrschen und die 
Grenzen der Behaglichkeit 
nach DIN 1946 Teil 2 einge
halten werden. Es treten 
unangenehme Schleimhaut
reizungen sowie das Gefuhl 
von trockenen Augen und 
trockenem Mund auf. Diese 
Klagen treten haufiger in 
Raumen mit Mischli.iftung als 
in Raumen mit Quelli.iftung 
auf. 
Im folgenden wird unter
sucht, ob die Feuchtigkeits
i.ibertragung von Personen 
durch die im Raum herrschen
de Stromungsform beeinfluBt 
wird. Bei den untersuchten 
Raumstromungsformen han
delt es sich ·Um Mischli.iftung 
und um Quelluftung. Die 
durchgefuhrten Versuche 
wurden im Rahmen einer Vor
untersuchung durchgefuhrt. 
Die Ergebnisse sind eine erste 
qualitative Aussage. 
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Unterschiede der 
Feuchtigkeitsiiber
tragung einer Person in 
Quell- und Mischliiftung 

Quell- und Mischli.iftung 

Unter den Gesichtspunkten von thermi
schem Komfort und empfundener Luft
qualitat gilt heute die QuellOftung als op
timales LOftungssystem. Die Gefahr von 
Zugerscheinungen ist geringer, und die 
Luftqualitat im Aufenthaltsbereich ist 
besser als bei der MischlOftung. Es bilden 
sich bei QuellOftung zwei Stromungsbe
reiche, Zuluftschicht und Mischzone. Die 
Luftbewegung ist gering, da nur die Auf
triebskrafte stromungsbestimmend sind. 
Es ergibt sich ein deutliches Konzentra
tionsprofil im Raum. Aus dem Aufent
haltsbereich erfolgt die Abfuhr der Stoffe 
in die Mischungsschicht und von dart 
Ober die Abluft aus dem Raum. Dieser 
Vorgang fOhrt zu einer gezielten Stoffab
fuhr aus dem Aufenthaltsbereich der Per
sonen. Bild 1 zeigt eine schematische 
Darstellung der Raumstromung bei 
QuellOftung. 

Im Fall der Mischstromung ist die Tempe
ratur- und Stoffverteilung im gesamten 
Raum gleichmaBig, und es herrscht fast 
Oberall die gleiche Luftqualitat vor. Die 
anfallenden Geruchsstoffe werden ledig
lich ,.verdOnnt" und nicht direkt am Ent
stehungsort abgefOhrt wie bei der Quell
IOftung. Die MischlOftung erhalt ihr cha
rakteristisches Bild durch die dynami
schen Krafte, da diese Krafte gr6Ber als 

-

Bild 1 Schematische Darstellung der 
Raumstromung bei Quelli.iftung 

Differences in humidity transport 
from a person in mixing-

·' and displacement ventilation 
· (s�urce flow) 

People-who_�tay longer times in closed 
rooms with climatisation complain 
more often about dry air than people 
who stay in free ventilated rooms [ 1 ]. 
This happens although when the 
humidity is in the limits given in DIN 
1946 Tei! 2. There are irritations of 
mucous membranes and the feeling of 
dry eyes and mouth. These complaints 
are more often in rooms with mixing 
ventilation than in rooms with 
displacement ventilation (source flow). 
In the following article the humdity 
transport from as person in different 
ventilated rooms is investigated. The 
investigations were made for 
displacement ventilation (source flow) 
and mixing ventilation. The results of 
the first pre-investigations can give a 
first qualitative statement. 

Keyv..;ords:· air humidity, mixing 
ventilation, displacement ventilation, 
irritations of mucous membranes, 
humidity transport 

Bild 2 Schematische Darstellung der 
Raumstromung bei Mischlilftung 
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die Auftriebskrafte se1n mussen. Sie 
wachsen mit der thermischen Last Bild 2 
zeigt eine schematische Darstellung der 
Raumstrbmung bei Mischluftung. 
Fur die Feuchteubertragung ist die unter
schiedliche Stromungsgrenzschicht am 
Karper bei Quell- und Mischluftung ent
scheidend. Bei Quelluftung tritt eine an
fangs laminare und spater turbulente 
Grenzschicht an der Korperoberflache 
auf. die nicht von der Raumstromung ge
stbrt wird. Es findet eine freie Konvektion 
statt. Bei Mischluftung bildet sich ein tur
bulentes Strbmungsbild im Raum aus, 
wodurch die Grenzschicht zum Korper 
immer wieder zers1i:irt wird. 

Thermische Behaglichkeit 

Nach DIN 1946 Tei\ 2 [2] ist fUr den Men
schen thermische Behaglichkeit gegeben, 
wenn er mit Temperatur, Feuchte und 
Luftbewegung in seiner Umgebung zu
frieden ist und weder warmere noch kal
tere, weder trockenere noch feuchtere 
Raumluft wunscht. Obwohl der Mensch 
sich wechselnden auBeren Luftzustanden 
anpassen (akklimatisieren) kann, gibt es 
doch einen Bereich, den Behaglichkeits
bereich, in dem er sich am wohlsten fUhlt. 
Strenge Grenzen fUr diesen Bereich kann 
man allerdings nicht angeben. Bild 3 zeigt 
den Behaglichkeitsbereich im h,x-Dia
gramm nach DIN 1946. 
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Bild 3 Behaglichkeitsbereich nach DIN 
1946 

Zur Beurteilung der Wirkung des Raum
klimas auf den Menschen mussen rein 
physiologisch gesehen die folgenden 
Umgebungsfaktoren berOcksichtigt wer
den: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Strah
lungstemperatur und Luftgeschwindig
keit. Im folgenden soil nur auf den EinfluB 
der Luftfeuchte naher eingegangen wer
den. 
Ein Teil der Warmeabgabe des menschli
chen Korpers erfolgt durch Verdunstung 
an der Hautoberflache und durch Anrei
cherung der ausgeatmeten Luft mit Was
serdampf. Deshalb hat auch die Luft
feuchte einen gewissen EinfluB auf die 
Behaglichkeit. Im Bild 3 sind die empfoh-
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lenen Grenzen nach DIN 1946 eingetra
gen. Sie liegen fUr Buros im Bereich von 
30% bis 65% relativer Feuchte. Die obere 
Grenze des Feuchtegehalts der Luft wird 
auf x = 11,5 g/kg festgelegt. In der Mitte 
ist die thermische Behaglichkeit gr6Ber 
als· am Rande. Die Grenzen sollten des
halb nur kurzzeitig erreicht werden. Bei 
hoher Luftfeuchte sinkt die empfundene 
Luftqualitat stark ab [3]. 

Ziel der Untersuchungen 

Ziel der experimentellen Untersuchungen 
war es, eventuelle Unterschiede in der 
Feuchtigkeitsubertragung einer Person 
bei Quell- und Mischluftung aufzuzeigen. 
Dazu wurde eine praparierte Warme
quelle eingesetzt, wie sie auch fUr Kuhl
deckenuntersuchungen nach DIN 4715 
[4] (,.Dummy") eingesetzt wird. Es stand 
dabei nicht im Vordergrund, praxisnahe 
Vergleichsoberflachen zu schaffen. Die 
Oberflachentemperaturen des Dummys .· 

von ca. 30 °C und Raumlufttemperaturen 
zwischen 20 und 25 °( sowie Raumluft
feuchten von ca. 40 % wahrend der Ver
suche entsprachen in etwa den Werten 
der Praxis. 
Die Grundidee der Versuche war, den 
zeitlichen Verlauf der Feuchteabgabe des 
Dummys als Gewichtsabnahme zu mes
sen. Dazu wurde der beheizte Dummy 
mit einem befeuchteten Handtuch um
wickelt und wahrend der Versuche auf 
eine Waage gestellt. Die Gewichtsab
nahme wurde in Zeitintervallen doku
mentiert. Der Versuchsraum wurde so 
hergerichtet, daB beide Raumstri:imungs
formen (Misch- und Quelluftung) durch 
geringe UmbaumaBnahmen realisiert 
werden konnten. 

Experimentelle 
Voraussetzungen 

Die experimentellen Untersuchungen er
folgten in dem im Bild 4 gezeigten Ver
suchsraum. Die Grundflache betragt 
8,3 m2 mit den Abmessungen 3, 11 m x 
2,67 m und einer H6he von 2,87 m. 
Die Temperatur der Zuluft wurde mit ei
nem Luftkuhler geregelt. Sie stri:imte bei 
Quelluftung durch einen Quelluftdurch
laB am Boden ein. Der ZuluftdurchlaB hat 
die Form eines Rechteckkanals mit den 
Abmessungen 16 cm x 18 cm. Er er
streckte sich uber die ganze Raumbreite. 
Als AbluftdurchlaB wurde der Mischluft
durchlaB der anderen Versuchsanord
nung genutzt. 

Bei Mischluftbetrieb kam die Zuluft uber 
diesen mittig an der Decke plazierten 
MischluftdurchlaB in den Raum. Der 
DurchlaB besaB eine Prallplatte, um ra
diale LufteinfUhrung zu erreichen. Die 

__ _. __ 3,11 m 
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Dummy 

Me!ldalenerlassung 

_..::_:: __ JM1schluftdurchlaB 

Quellurt
durchl311 
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Beleuchtung 2x 36 
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Wtu1ge 

Bild 4 Versuchsraum 

Abluft wurde nun uber den Quelluft
durchlaB abgefUhrt. 
Als Warmequellen im Raum wurde zum 
einen die Raumbeleuchtung verwendet, 
zum anderen fUnf beheizbare Warme
quellen (nach DIN 4715). Vier von ihnen 
wurden in einer Rechteckanordnung 
gleichmaBig im Raum aufgestellt (Bild 4). 
In der Mitte des Rau mes stand die Waage 
und auf ihr der zu untersuchende Dum
my. 
Die Temperaturen im Versuchsraum wur
den an verschiedenen MeBpunkten be
sti mmt. Vier T hermoelemente waren an 
einem MeBstativ auf verschiedenen 
Hohen angebracht. Ein Thermoelement 
nahm in 5 mm Entfernung die Grenz
schichttemperatur am betrachteten 
Dummy auf (Bild 5). Zusatzlich wurden 
noc'h die Zu- und Ablufttemperatur in 
den jeweiligen Kanalen gemessen sowie 
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Bild 5 MeBstellen von Temperatur, 
Feuchte und Geschwindigkeit im Ver
suchsraum 
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Bild 6 Diagramm zur Gewichtsabnahme bei Quell- und MischlUftung 

die Temperatur der Halle, in der sich der 
Versuchsraum befand. Drei T hermoele
mente nahmen die Oberflachentempera
turen des betrachteten Dummys auf, ver
teilt auf 1, 1 m, 0,8 m und 0,5 m Hohe 
vom Boden. Die Luftgeschwindigkeit im 
Raum wurde an einer Stelle in der Auf
enthaltszone in 1, 1 m Hbhe gemessen. 
Um Aussagen Ober die Feuchtigkeit in der 
thermischen Grenzschicht zwischen 
Dummy und Raumluft und somit zum 
Stoffubergang zu machen, wurde zusatz
lich eine FeuchtigkeitsmeBstelle mit Tau
punktmeBspiegel zusammen mit der wei
ter oben beschriebenen TemperaturmeB
stelle in der Grenzschicht angebracht. 
AuBerdem wurden noch die Raumluft
feuchte sowie die Zu- und Abluftfeuchte 
gemessen. 

VersuchsdurchfUhrung 

Es wurden Versuchsreihen durchgefOhrt, 
in denen die Feuchtigkeitsubertragung 
bei Quelluftung und Mischluftung vergli
chen wurde. Eine Versuchsreihe bestand 
jeweils aus einem Versuch mit Quelluf
tung und einem mit Mischluftung, wobei 
die Versuchsvoraussetzungen sonst nicht 
verandert wurden. Es herrschten statio
nare Zustande wahrend der Versuche. Die 
Temperatur der Dummys sowie die 
Raumlufttemperatur und -feuchte blieben 
wahrend eines Versuches unverandert. 
FOr die einzelnen Versuchsreihen wurden 
verschiedene Einstellungen vorgenom
men. So wurden Untersuchungen fOr ver
schiedene Kuhllasten durchgefOhrt. 
Durch eine Anderung der Beheizung fan
de'n Messungen bei Raumlasten von 20, 
50, 72,5 und 100 W/m2 statt. Der Zuluft
volumenstrom betrug 160 m2/h, was ei
nem 8fachen Luftwechsel entspricht. 

ma Bi gen Befeuchtung des Dummies. Die
ser Faktor hatte einen entscheidenden 
EinfluB auf die Ausgangsbedingungen, 
die mbglichst identisch wahrend einer 
Versuchsreihe sein sollten. Die Dum
myoberflache wurde schlieBlich durch 
eine Wasserspruhflasche gleichmaBig vor 
jedem Versuch neu befeuchtet. Dabei 
wurde darauf geachtet, daB das Aus
gangsgewicht des Dummys innerhalb ei
ner Versuchsreihe annahernd gleich war. 

MeBergebnisse 

Die MeBergebnisse der Versuche zeigen 
eine eindeutige Tendenz. Der Trock
nungsvorgang des befeuchteten Dum
mys lauft bei Mischluftung schneller ab 
als bei Quelluftung. Das Diagramm im 
Bild 6 verdeutlicht das. Es ist das Gewicht 
des Dummys Ober der Zeit aufgetragen. 
Die starker abfallende Kurve bei Mischluf
tung bestatigt die erhohte Feuchteab
gabe im Vergleich zur Quelluftung. In die
sem Beispiel sind es 128 g/h bei Mischluf
tung und 109 g/h bei Quelluftung. 
Setzt man die Feuchteabgabe beider Luf
tungsformen in Beziehung zur Warme
stromdichte im 
Raum, so sieht 
man, wie der 
T rocknungsvor
gang des Dum
mies mit steigen-
den Lasten im 
Raum schneller 
wird (Bild 7). Auf
getragen ist die 
F e u c h t e a b g a b e  
Ober der Warme
stromdichte. Da
bei fallt auf, daB 
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gerung der Feuchteabgabe mehr auftritt, 
wahrend sie bei Mischluftung weiter zu
nimmt. 

Auswertung und Beurteilung 
der MeBergebnisse 

Fur Auswertung und Berechnungen in 
diesem Abschnitt werden die Versuchs
daten eines charakteristischen Versuchs 
genommen, von denen die hier benbtig
ten in der Tabelle 1 zusammengestellt 
sind. 

Tab. 1 MeBwerte bei Kuhllast 
100 W/m2 

Tempe-
raturen 

relative 
Feuchte 

absolute 
Feuchte 

Verdunstung rglh] 

lcumn-.y r0e] 
tG"'"'r•c't [0eJ 

·!Raum'.'"' roe] 
IJ'curnricy [%] 
q> Grcnrn:.,,c�! [ 0/o] 
q>Raun; ·.:"' r%J 
x�"'"'", [g/kg] 
Xscoczoc·,•:r: [g/kg] 
XRaurn · 1 rr- rg/kg] 

Quelluft 

109 
30,7 
25,5 
25,0 
100 
73,9 
38 
29 
15,2 
7,5 

Mischluft 

128 
30,2 
25,5 
25,4 
100 
55 
38 
28 

11,3 
7,8 

Phanomenologisch laBt sich das Ergebnis 
der unterschiedlich starken Feuchteab
gabe in beiden Stromungsformen folgen
dermaBen erklaren. Bei Vorversuchen bis 
zur vollstandigen Trocknung des Dummys 
zeigte sich, daB bei Quelluftung das Tuch 
unten schneller trocknete als oben. Die 
Luft stromte hier durch freie Konvektion 
am Dummy annahernd laminar aufwarts. 
Stoff- und Warmeubergang sind am Be
ginn der Grenzschicht am hochsten. Da
bei erfolgte eine stetig ansteigende 
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Eine gewisse Schwierigkeit bei der Ver
suchsdurchfOhrung bestand in der gleich-

ab 60 W/m2 bei 
Quelluftung keine 
wesentliche Stei-

Bild 7 Feuchtigkeitsabgabe g/h in Abhangigkeit der 
Warmestromdichte im Raum 
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Bild 8 Vergleich der Vorgange bei der Stoffubertragung bei Quell- und MischlUftung in der Korpergrenzschicht 

Konzentration von Wasserdampf in der 
aufstromenden Luft durch die Verdun
stung vom Handtuch. Je hoher die Kon
zentration mit steigender Hohe war, de
sto weniger Wasser konnte von der vor
beistromenden Luft aufgenommen wer
den. 

Bei der MischlOftung hingegen erfolgte 
durch die Turbulenz der Luft eine stan
dige Storung der Grenzschicht. Die Luft
schicht, die die Feuchtigkeit abtranspor
tiert, wurde dadurch laufend erneuert. 
Eine ansteigende Konzentration von 
Wasserdampf in der Grenzschicht wie bei 
der QuellOftung fand hier also nicht in 
dem MaBe statt. Somit konnte die den 
Dummy turbulent anstromende Luft auch 
mehr Feuchtigkeit aufnehmen. Ober die 
Hohe des Dummys geschah dies gleich
maBig. Das Handtuch trocknete Ober die 
Hohe betrachtet gleichmaBiger aus. 

Im Bild 8 ist dieser Aspekt grafisch ver
deutlicht, sowohl fOr die QuellOftung als 
auch fOr die Mischluftung. Die GroBe f3 
beschreibt den StoffObergangskoeffizien
ten, cp beschreibt die relative Feuchtigkeit 
in der Grenzschicht (gemessen bei 
5 mm Abstand, siehe auch Bild 5). Bei 
MischlOftung konnen relative Feuchte in 
der Grenzschicht und StoffObergangsko
effizient Ober der gesamten Hohe des 
Dummys als konstant angenommen wer
den. Bei QuellOftung dagegen steigt die 
Luftfeuchtigkeit mit der Hohe in der 
Dummygrenzschicht an, und der Stoff
Obergangskoeffizient der freien Konvek
tion nimmt nach oben hin ab. 

Durch den konvektiven Aufwartsstrom 
am Karper entsteht bei QuellOftung ein 
Bereich erhohter Luftfeuchtigkeit in 
Kopfhohe. Bei Mischluftung ist durch die 
turbulente Anstromung mit trockenerer 
Luft und erhohten Geschwindigkeiten die 
Feuchtigkeit in der Grenzschicht geringer. 

ZusammengefaBt liegen folgende Ergeb
nisse vor: 
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• Die Feuchtigkeitsabgabe steigt mit der 
thermischen Last 

• Bei MischlOftung wird mehr Feuchtig
keit abgegeben als bei QuellOftung 

• Die Luftfeuchtigkeit in der Grenzschicht ·' 

des Dummys ist bei MischlOftung Ober 
die Hohe konstant, bei QuellOftung 
nimmt sie mit der Hohe zu 

• Der Stoffubergangskoeffizient ist bei 
MischlOftung Ober die Hohe konstant, 
bei QuellOftung nimmt er mit der Hohe 
ab 

Ein sitzender Mensch gibt bei normaler 
Tatigkeit ca. 35 bis 50 g/h Wasserdampf 
ab. Bezieht man diese Werte auf die Ver
suchsergebnisse, laBt sich in etwa ermit
teln, um wieviel die Raumluftfeuchte in 
der MischlOftung hoher gegenOber der 
QuellOftung sein mOBte, um einen, auf 
die Raumluftfeuchte in Kopfhohe bezo
gen, behaglicheren Raumluftzustand zu 
erhalten. 
In Tabelle 2 sind die MeBwerte 'der Feuch
teabgabe des Versuchs aus Bild 6 noch 
einmal zusammengestellt. 

Menschen, der etwa 1 /3 der Feuchtigkeit 
der Versuche Obertragt, kann man die 
Differenz bei der StoffObertragung zwi
schen Misch- und QuellOftung des Men
schen errechnen: 

Annahme: 

Feuch
.
tigkeitsObertragung des Menschen 

bei QuellOftung: 45 g/h 

FeuchtigkeitsObertragung des Menschen 
bei MischlOftung: QuellOftung + 14% = 
51,3 g/h 

Differenz: 5 1,3 g/h - 45 g/h = 6,3 g/h 

Der Unterschied in der FeuchtigkeitsOber
tragung liegt also bei ca. 6 g/h. 

Der Behaglichkeitsbereich in Raumen 
liegt zwischen 30 und 65 % relativer 
Luftfeuchte. Fur die Praxis !assen sich aus 
den Versuchen folgende SchluBfolgerun
gen ableiten: 

Die relative Raumluftfeuchte betrug im 
Falle des in Tabelle 2 grau hinterlegten 
Versuchs bei Quell- und MischlOftung 
38 % bei gleicher Raumlufttemperatur 
von 25 °C (= 7,6 g/kg absolute Feuchte). 

Tab. 2 Zusammenstellung der Feuchteabgaben 
In der Grenz
schicht des Dum
mys waren die re
lative und auch die 
absolute Feuchte 
bei gleicher Grenz
schicht-Lufttempe
ratur in der 
QuellOftung deut

KOhllast im Raum [W/m2] 20 50 
Quelluftung [g/h] 86 107 
Mischluftung [g!h] 97 118 
Differenz: Misch-/Quelluftung 13% 10% 

Es wurden Werte fOr die Abgabe von 
Wasserdampf zwischen 86 und 130 g/h 
gemessen. Betrachtet man nun die MeB
daten fOr die Gewichtsabnahme des 
Dummys pro Stunde, laBt sich erkennen, 
daB die Feuchteabgabe bei Mischluftung 
im Mittel um ca. 14 % Ober der bei 
Quelluftung liegt. Die Ergebnisse zeigen 
eine Steigerung der Feuchtigkeitsabgabe 
bei hoheren Lasten. 

Bezieht man diesen Wert nun auf einen 

72,5 100 100 
111 110 109 
125 130 128 

13% 18% 17% 

lich hoher. Bei QuellOftung herrschte eine 
absolute Feuchte van 15,2 g/kg in der 
Grenzschicht in 1,2 m Hohe, bei der 
MischlOftung nur 1 1,3 g/kg. Die Differenz 
zwischen der Raumluftfeuchte und der 
Feuchte in der Grenzschicht betrug somit 
7, 7 g/kg bei Quelluftstromung und 
3, 7 g/kg bei MischlOftung (siehe Tabelle 1 
und Bild 8)_ 

Diese Differenz der absoluten Feuchten 
ist im Hinblick auf die Austrocknungsbe-
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schwerden entscheidend. Bei Quelluf
tung ist sie um 4,2 g/kg hbher als bei 
Mischluftung. 
Wahrend der Versuche wurde etwa das 
Dreifache an Feuchte von dem abgege
ben, was der Mensch unter normalen 
Umstanden abgibt. Bezieht man diesen 
Aspekt auf den oben ermittelten Diffe
renzwert, kann man einen Anhaltswert 
aufstellen, um den die Luftfeuchte in der 
Grenzschicht bei Mischluftung erhoht 
werden muBte: 
4,2 g/kg = > 1/3 = 1,4 g/kg. 
Da sich bei der MischlOftung keine aus
gepragte Grenzschicht mit einem deut
lich hoheren Feuchtegehalt ausbildet, 
muBte also die gesamte Raumluftfeuchte 
um diesen Wert erhoht werden, um Aus
trocknungserscheinungen zu verringern. 
Dies laBt sich erreichen, indem man die 
Zuluftfeuchte erhoht. Da die Raumluft
feuchten dann jedoch in dem gleichen 
Ma Be wie die ., Grenzschichtfeuchten" 
ansteigen, ist darauf zu achten, daB die 
Werte der Behaglichkeit von 30 bis 65 % 
im Raum nicht Oberschritten werden. Im 
h,x-Diagramm erkennt man, daB eine 
Erhohung der Raumluftfeuchte um 
1,4 g/kg, ausgehend von behaglichen 
Raumluftzustanden, schnell an Rand
bereiche des Behaglichkeitsfeldes fOhrt 
(Bild 3). 
Als weiterer Aspekt ist zu beobachten, 
daB die Feuchteabgabe bei Erhohung der 
RaumkOhllasten bei MischlOftung starker 
ansteigt als bei QuellOftung. Dies lal3t 
sich folgendermaBen erklaren. Je hbher 
bei der MischlOftung die KOhllasten im 
Raum sind, desto groBer sind die Ge
schwindigkeiten im Raum, und auch die 
Turbulenzintensitat nimmt zu. Dadurch 
wird die Grenzschicht am Dummy um so 
mehr zerstort. Der Luftaustausch zwi
schen Raumluft und Grenzschicht erhoht 
sich und somit auch der Stoffaustausch, 
d. h. die Feuchteabgabe steigt an. 

Zusammenfassung 

Die am Hermann-Rietschel-/nstitut 
durchgefOhrten Arbeiten sind erste rich
tungweisende Messungen. Dabei wur
den vereinfachte Oberflachengeometrien 
und Oberflachenstrukturen benutzt. Eine 
weitere, grOndliche Untersuchung dieses 
Themengebietes ist wichtig. Es deutet al
les darauf hin, daB die vermehrten Kia
gen Ober zu trockene Luft in klimatisier
ten Raumen mit hohen thermischen La
sten auf die Besonderheiten der 
Mischluftung zurOckzufOhren sind. 
In einem Raum mit MischlOftung trock
net eine Oberflache in Kopfhohe schnel
ler aus als bei Quelluftung. Die Versuche 
ergaben einen Ober die Hohe gemittelten 
Unterschied von 14 %. 
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Die Stromung im Raum und besonders 
am Dummy hat einen entscheidenden 
EinfluB auf die Stoff abgabe und somit auf 
die Austrocknung der Dummyoberflache. 
Die bei Quelluftung am Dummy aufstei
gende Luft wird mit Feuchtigkeit so an
gereichert, daB eine mit der Hohe zuneh
mende Wasserdampfkonzentration in 
der Luft in der Grenzschicht entsteht. 
Bei MischlOftung hingegen herrscht 
durch die hohere Turbulenz im gesamten 
Raum ein gleichmaf3igerer Stoffubergang 
am Dummy. Die Luft in der Grenzschicht 
wird standig erneuert. lnsgesamt wird so 
vor allem in Kopfhohe mehr Feuchte ab
gegeben, da die Wasserdampfkonzentra
tin in der Luft am Dummy gleichmaBiger 
und nicht so hoch ist wie bei der Quelluf
tung. 
Man kann also zu dem SchluB kommen, 
daB die Luftfeuchte im Mischluft-Raum 
angehoben werden mOBte, um Be
schwerden Ober zu trockene Luft zu ver
meiden. Bei einer Anhebung der Zuluft
und damit auch Raumluftfeuchte konn
ten jedoch Probleme auftreten. Der 
Raumluftzustand stoBt an die Grenzen 
des Behaglichkeitsfeldes und wird auf
grund der hohen Luftfeuchtigkeitswerte 
als nicht angenehm und zu schwOI emp
funden. Damit 
wird die Schwie-
rigkeit in der Ein
regulierung der 
Raumluftfeuchte 
beim Einsatz von 
MischlOftung spe
ziell in einem sol
chen Fall deutlich. 
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Birk, Marc; Eisenmann, Gisela: \' 

Raumtemperaturregelung in einer Etagenwohnung 

HLH 50 (1999) Nr. 5, S. 22-26, 5 Bilder, 6 Literaturangaben 

Es wird untersucht, ob elektronische PI-Regler in Verbindung mit 
einem dazugehiirigen Stellventil Vorteile gegeniiber herkommlichen 
thermostatischen Regelventilen (P-Regler) besitzen. 

Bohringer, Volker: 

Selbst-optimierende Regelung fiir thermische Solaranlagen 

HLH 50 (1999) Nr. 5, S. 27-29, 2 Bilder, 4 Literaturangaben 

Die neu entwickelte Energie-Differenz-Regelung optimiert den Wir
kungsgrad in bezug auf den Warme.speicher, indem sie die Volumina 
und Temperaturen von Kollektor, Leitungen und Warmespeicher in den 
Schaltbedingungen fUr die Pumpe beriicksichtigt. 

Ammann, Josef: 

Dezentrale Hallenliiftung 0 
HLH 50 (1999) Nr. 5, S. 30-33, 4 Bilder, 5 Literaturangaben 

Die Vorteile der dezentralen HallenlUftung kiinnen nur dann genutzt 
werden, wenn die Besonderheiten dieses Systems beriicksichtigt wer
den. Bei der Planung und Ausfiihrung der Steuerung und Regelung (MSR) 
sowie der Hydraulik muB auf die regeltechriische Zonenaufteilung und 
die hydraulische Schaltung besonders geachtet werden. 

Eisenmann, Gisela: 

Konnen Warmeverteilnetze noch verbessert werden? -Teil 2 

HLH 50 (1999) Nr. 5, S. 37-39, 5 Bilder, 3 Literaturangaben 

Wenn Warmeverteilnetze ausgelegt werden, dann meistens mit kom
merziellen Programmen, die nicht von einem konstanten Oruckabfall 
im Netz ausgehen, sondern von konstanter Stromungsgeschwindig
keit. Einen KompromiB zwischen der Auslegung nach der Stromungs
geschwindigkeit und nach dem Druckgefalle liefert der Entwurf der 
neuen VD! 2073. 

Gluck, Bernd: 

Thermische Bauteilaktivierung 

HLH 50 (1999) Nr. 5, S. 40-46, 8 Bilder, 6 Tabellen, 6 Literaturangaben 

Die zweifellos gute Idee der thermischen Bauteilaktivierung zur Ver
ringerung der klimatechnischen Aufwendungen hat sich sehr schnell 
verbreitet. wie Planungen und Bau ten mit diesern System beweisen. Ver
iiffentlichungen zu diesem Thema !assen sehr viele WUnsche offen und 
gehen oftmals von falschen Ansatzen aus. Es wird deshalb versucht, auf 
einige Grundlagen objektiv hinzuweisen. 

Schuler, F.; Salzle, P.; Messner, J.; Stetter, H.: 

Schwingungsanregung in Radialventilatoren 

HLH 50 (1999) Nr. 5, S. 48-57, 19 Bilder, 1 Tabelle, 6 Literaturangaben 

Es wurden die ErregergriiBen fiir die Schwingungsanregung von Radial
ventilatoren bestimmt. 

Birk, Marc; Eisenmann, Gisela: 

Room temperature control in an apartment 

HLH 50 (1999) No. 5, p. 22-26, 5 figs., 6 refs. 

A review is made as to whether an electronic PI-controller in conjunct
ion with an associated servo control valve is advantageous compared 
with standard thermostatic control valves (P-controllers). 

Bohringer, Volker: 

Automatically optimizing control for thermal solar systems 

HLH 50 (1999) No. 5, p. 27-29, 2 figs., 4 refs. 

The newly developed energy-difference control optimizes the effi
ciency with regard to the heat store, by taking into account the 
volumes and temperatures of the collector, piping and heat store in 
the actuation conditions for the pump. 

Ammann, Josef: 

Decentralized hangar ventilation 

HLH 50 (1999) No. 5, p. 30-33, 4 figs., 5 refs. 

The advantages of decentralized hangar ventilation can only be utili
zed when the special features of this system are taken into account. 
During the design and execution of the measuring and control equip
ment as well as the hydraulics, special account must be taken of the 
zonal control engineering classification and the hydraulic circuit. 

Eisenmann, Gisela: 

Can heat distribution networks be further improved? - part 2 

HLH 50 (1999) No. 5, p. 37-39, 5 figs., 3 refs. 

When heat distribution networks are designed, this is usually carried 
out with commercial programmes. that are not based on a constant 
pressure drop in the network, but on a constant flow velocity. A com
promise between the design according to the flow velocity arid the 
pressure drop, is provided by the new draft standard of VDI 2073. 

Gliick, Bernd: 

Thermal component activation 

H LH 50 (1999) No. 5, p. 40-46, 8 figs., 6 tables, 6 refs. 

The undoubtedly good idea of thermal component activation so as to 
reduce the technical climate requirements has become very wide
spread, as the designs and structures with this system demonstrate. 
Publications about this topic leave a lot to be desired, and are fre
quently based on incorrect assumptions. The article attempts to ob
jectively point out several basic requirements. 

Schuler, F.; Salzle, P.; Messner, J.; Stetter, H.: 

Excitation of vibrations in radial fans 

HLH 50 (1999) No. 5, p. 48-57, 19 figs., 1 table, 6 refs. 

The excitation dimensions for the excitation of vibrations of radial 
fans were determined. 
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