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PHYSIKALISCHE URSACHEN FOR ZUGERSCHEINUNGEN - NEUE ERKEI¡NTNISSE

t rhard I'layer

Fraunhofer-I nsti tut fllr Bauphysik, I nsti tutsbereich }{ärrB/Kl i ma

(Leitung: Prof. Dr.-Ing. habl'1. K.A. Gertis)

1 PROBLEI,ISTELLUNG

Bei Klagen Uber die thermischen Umgebungsbe-
'dingungen in Räunæn rangieren Beschwerden

tiber Zugluft an vorderster Stelle (2.8. KRU-

LING 1985). Zur Yerbesserung dieser Situa-
tion ist aus der Sicht des Physikers eine
Analyse der physikalischen Ursachen fUr Zug-

erscheinungen notwendig. Verursacht werden

die genannten Beschwerden durch zu hohe

meist ìokale konvektive Entwärmung des Men-

schen, genauer: durch zu starke Erniedrigung

der 0berflächentenperatur. Die entsprechende

Gleichung lautet:
QK = oK (RST - ol) (1)

mit der vom Körper abgegebenen konvektiven

l{ärnBstromdichte Q*, dem konvektiven l{ärnæ-

ilbergangskoeffizienten û¡, der Körperoberfìä-

chenterperatur RST (Resultant Surface Tem-

perature, die sich auf der Haut einstellende
Oberfìächenterperatur, resultierend aus den

körpereigenen und umgebenden thermischen Be-

dingungen, maßgebend fUr das "Zukühlempfin-
den" nach BENZINGER (1979, S. 462))sowie
der Luftterperatur 0L. l¡lit weiterer BerUck-

sichtigung der über Strahlung vom Menschen

abgegebenen I'lärrc läßt sich unter Ausklarrne-

rung der feuchten Iärrnabgabe (bei der Be-

trachtung von Zugerscheinungen oft weniger

interessant) die llärmbilanz z.B. des Kopfes

angeben:

L20 t/n2 = c* (RST-grt+a,sttNff¡a

- srr+27g.2iorr,rr. 
rw (2)
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Dabei wird die durch Stoffwechsel erzeugte

und von der Stirn des unbewegte Körpers (BU-

roarbeit) abgegebene l{ärrrstromdichte nit
I20 H/nZ angesetzt,und tUF bedeutet die Um-

schì ießungsfìächentenperatur. Stel lt man

den in Gleichung (2) form¡'l ierten Zusaulpn-

hang von c * und der Resultierenden Ober-

fìächenterperatur RST grafisch dar, wird
der entscheidende Einfluß des konvektiven
I'lärreübergangskoeffizienten auf die ther-
r¡ische Behaglichkeit deutlich, siehe Bild 1.
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0ber weitergehende Untersuchungen des kon-

vektiven l{ärrcUbergangskoeffizienten wird
im fol genden berichtet.

2 NEUE ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE

I'leue, vorìäufige Messungen der Konvektion

an einem beheizten kijnstìichen Kopf fiihr-
ten zu folgendem Ergebnis: bei Anströrung
von vorne besteht zwischen dem Produkt aus

Luftgeschwindigkeitsmittelwert YUO, und

den Turbulenzgrad Tu einerseits und dem

konvekti ven }{ärmübergan gskoef f i zi enten

andererseits ein parabolischer Zusamren-

hang mit der Eigenkonvektion ar*, siehe

Bild 2 (IAYER 1983, S.74). Unter weiterer
BerUcksichtigung früherer exemplarischer

Raun*limamessungen in klimatisierten Bijros

und Reinen Räunnn, bei denen fUr ca. 22oC

Umgebungstemepratur ein maximal zulässiger
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Wärreübergangskoeffizient von ca. 12 V/nZtr

ermittelt wurde (gestrichelte Linien in
Bild I und Bild 2), sowie der in Bild 1 wie-

dergegebenen tilãrrBbilanzgìeichung fiir die

trockene Wärnnabgabe, 1ä0t sich Bild 3

herl ei ten.
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Bild 2
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zienten nach Bild 2 nur vom Produkt aus Tur-

bulenzgrad und mittlerer Luftgeschwindigkeit
bestirunt werden (rechter Bi ldrand in Bild 3).
Eine Zusarnmnfassung der Ergebni sse von

Bild 3 beinhaltet Bild 4.

Bild 4 Umgrbungrrmprrorur [.Cl

Außer einer Bewertungskurve sind die Ergeb-

nisse von Messungen in Gebäuden mit und ohne

Klimaanlage eíngetragen (ltlAYER 1985). Das

Resultat steht in weitgehenden Einklang mit
anderweitigen Befragungsergebnissen in den

ijberprüften Gebäuden, wonach in den Räuren

mit Kìimaanlage signifikant nBhr Uber Zug-

luft-Beschwerden geklagt wird als in den

nichtkl imatisierten Räunpn (KROLING 1985).

Die vorgestellten bisherigen Untersuchungen

der physikalíschen Ursachen für Zugerschei-

nungen zeigen, daß für die Beurteilung der

thermi schen Behag l ichkei t der konvektive

llärneijbergangskoeffizient besser geeignet

als die bisher verwendete mittlere Luftge-

sc hwi ndi gkei t.
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Bild 3 mitllor. Lultgorchwindigil<¡it Im/¡l

Dargestellt sind in diesem Diagrarrn die fUr

verschiedene Umgebungstemperaturen maximal

zulässigen l,lerte des konvektiven lrlärrBilber-

gangskoeffizienten (oberer Bildrand). Als

thermisch behagìich gilt ieweils der Bereich

unterhalb der Kurven. Bei dìesen Kurven han-

delt es sich um Hyperbeln, da die Koeffi-

BENZINGER, T.H.:

KROLING, P.:

MAYER, E.:

MAYER, E.:

The Physiological Basis for Thermal Comfort. INDOOR CLIMATE, Oanish Buil-
dlng Research Institute. Kopenhagen (1979), S. 41-474.

Befindìichkeits- und Behaglichkeitsstörungen in konventionelìen und klima-

tisierten Gebäuden. Forschungsbericht FKZ01 VS 132, MUnchen (1985).

Entwicklung eines Meßgerätes zur getrennten und integrativen Erfassung der

physikaìischen Raur*limakonponenten. Dissertation, Technische Universität,
München ( 1983)

Luftgeschwindigkeitsuntersuchungen in Räuræn mit und ohne Klimaanlage. Be-

rlcht B Ho 5 (1985) des Fraunhofer-Instituts fi,/r Baupyhsik.

brhog -

. G.blud. ohn.
Klimoonloç

ô G.b¡ud. rììit
K limqq¡¡.ta

Ò
a

-<

ne3-

20


