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PHYSIKALISCHE URSACHEN FOR ZUGERSCHEINUNGEN - NEUE ERKENNTNISSE

Erhard Mayer

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik, Institutsbereich Warme/K1ima

(Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. K.A. Gertis)

1 PROBLEMSTELLUNG
Bei Klagen Uber die thermischen Umgebungsbe-
dingungen in Raumen rangieren Beschwerden
liber Zugluft an vorderster Stelle (z.B. KRO-
LING 1985). Zur VerbesSserung dieser Situa-
tion ist aus der Sicht des Physikers eine
Analyse der physikalischen Ursachen fiir Zug-
erscheinungen notwendig. Verursacht werden
die genannten Beschwerden durch zu hohe
meist lokale konvektive Entwarmung des Men-
schen, genauer: durch zu starke Erniedrigung
der Oberfldchentemperatur. Die entsprechende
Gleichung Tautet:

qK=°K.MSr-§L) (1)
mit der vom Kérper abgegebenen konvektiven
Warmestromdichte 4 dem konvektiven Néfme-

UDerQangskoeffizienten @ , der Korperoberfld-

chentemperatur RST (Resultant Surface Tem-
perature, die sich auf der Haut einstellende
Oberfldchentemperatur, resultierend aus den
korpereigenen und umgebenden thermischen Be-
dingungen, maBgebend fiir das "Zukiihlempfin-
den" nach BENZINGER (1979, S. 462)) sowie
der Lufttemperatur QL. Mit weiterer Beriick-
sichtigung der iiber Strahlung vom Menschen
abgegebenen Warme 1aBt sich unter Ausklamme-
rung der feuchten Warmeabgabe (bei der Be-
trachtung von Zugerscheinungen oft weniger
interessant) die Warmebilanz z.B. des Kopfes
angeben:
120 W/m? = o, (RST-8 )+4,9[(
°UF+273'2)4] Wl
100
Dabei wird die durch Stoffwechsel erzeugte
und von der Stirn des unbewegte Korpers (Bii-
roarbeit) abgegebene Warmestromdichte mit
120 W/m? angesetzt,und BUF bedeutet die Um-
schlieBungsfldachentemperatur. Stellt man

RST+273.2)4

100 (2) -
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den in Gleichung (2) formulierten Zusammen-
hang von © K und der Resultierenden Ober-
flachentemperatur RST grafisch dar, wird
der entscheidende EinfluB des konvektiven
Warmeiibergangskoeffizienten auf die ther-
mische Behaglichkeit deutlich, siehe Bild 1.
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Ober weitergehende Untersuchungen des kon-

vektiven Wirmeilbergangskoeffizienten wird
im folgenden berichtet.

2 NEUE ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE

Neue, vorldufige Messungen der Konvektion
an einem beheizten kiinstlichen Kopf flihr-
ten zu folgendem Ergebnis: bei Anstromung
von vorne besteht zwischen dem Produkt aus
Luftgeschwindigkeitsmittelwert VSO% und
dem Turbulenzgrad Tu einerseits und dem
konvektiven Warmeiibergangskoeffizienten
andererseits ein parabolischer Zusammen-
hang mit der Eigenkonvektion “EK’ siehe
Bild 2 (MAYER 1983, S.74). Unter weiterer
Beriicksichtigung friiherer exemplarischer
RaumkTimamessungen in klimatisierten Biiros
und Reinen Raumen, bei denen fiir ca. 22°C
Umgebungstemepratur ein maximal zuldssiger
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Warmeiibergangskoeffizient von ca. 12 W/m2K
ermittelt wurde (gestrichelte Linien in
Bild 1 und Bild 2), sowie der in Bild 1 wie-
dergegebenen Warmebilanzgleichung fiir die
trockene Warmeabgabe, 138t sich Bild 3
herleiten.
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Bild 3
Dargestellt sind in diesem Diagramm die fir
verschiedene Umgebungstemperaturen maximal
zuldssigen Werte des konvektiven Wdrmeiber-
gangskoeffizienten (oberer Bildrand). Als
thermisch behaglich gilt jeweils der Bereich
unterhalb der Kurven. Bei diesen Kurven han-
delt es sich um Hyperbeln, da die Koeffi-

zienten nach Bild 2 nur vom Produkt aus Tur-

bulenzgrad und mittlerer Luftgeschwindigkeit
bestimmt werden (rechter Bildrand in Bild 3).
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse von

Bild 3 beinhaltet Bild 4.
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Bild 4
AuBer einer Bewertungskurve sind die Ergeb-
nisse von Messungen in Gebduden mit und ohne
Klimaanlage eingetragen {(MAYER 1985). Das
Resultat steht in weitgehendem Einklang mit
anderweitigen Befragungsergebnissen in den
iiberpriiften Gebduden, wonach in den Raumen
mit Klimaanlage signifikant mehr lUber Zug-
luft-Beschwerden geklagt wird als in den
nichtklimatisierten Raumen (KROULING 1985).

Die vorgestellten bisherigen Untersuchungen
der physikalischen Ursachen fiir Zugerschei-
nungen zeigen, daB fiir die Beurteilung der
thermischen Behaglichkeit der konvektive
Wdrmeijbergangskoeffizient besser geeignet
als die bisher verwendete mittiere Luftge-
schwindigkeit.
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