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KLIMABESCHWERDEN
Die Un¡achen für dle Beschwerden

in klimatisierten und mechanisch ¡eri¡tåten Gebäuden

Jakob Adam, Gießen

t Einleitung

O trockene Luft 3g"/o
O verbrauchte Luft 31"/"
O wechselhafte Temperaturen ZI%

rungs- und Zuluftausblassysteme behandelt.

? - 
lledünnungstilftung

2:l Zuger.scheinungen, Bõæhwcrtcrate 04 yo

2.l;l du¡eh hohc Raurnlufüurbulonzen

¿l¿ durGå intcnclyen Kaliluftaþfall
zahl für Fallströmungen) hoch,
durch Kaltluftabfall. Die Archi-
uftauslässe betragen:

2.2 tlockcnc Raumluft, Ecschwerdcratt gg%
In behifteten Räumen wird díe Raumluft trotz B€fçuchfungsan_

lage ais zu trocken empfunden, Dieser Nachteil ist auf überhöhte
und hochturbulente Raumluftströmungsvorgänge zurückzuftih_
ren, die die Schleimhäute der Rauminsasien uóoõitigaustrocknen
lassen. Eine Verbesserung ergibt sich nur dann, wenn man die
Raumluftfeuchte mit Hilfe der raumlufttechnischen Anlage erhöht
(Energiemehrkosren). Eine intensive Raumluftbefeucitung ist
nicht norwendig, wenn man die Raumluftgeschwindigkeit *ã ¿i"

(ø) Zeitlicher
Verlauf der Luftge-
schwindigkeit an
einem Ort in der
Aufenthaltszone Fall
B. Litemtur: Grund-
aufgaben der Lüf-
tungs- und Klima-
technik, Prof. Dr.
Steimle, CEAG-
Symposiurn
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2. Drallausla8 unt€rc Luftf{¡hrung
W" = 3,0 m/s
d - 0,10m
x - 2,5m
W, = 0,3 rnls
m = 0,48(hoheTurbulonz)

3. lnduktionsgaråt
W" = 2,5 m/s
ds = 0'18m
x = 1,8m
W, = 0,5 m/s
m = 0,50(hohoTurbulenz)

M¡æhahrm-91!
XW¡

f. D¡allausla8 obeE Lutttilhrung
Wo = 3,0 m/s
d - 0,07m
x - 1,8m
W" - 0,2 r/s
m - 0,58(hoheTurbutenz)
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2_Zaluftauslalì und Turbulenzfqkþr. Die Mischzahl m hdngt vom
Turbulenzfaktorab: geringeTurbulenz m = 0,1 bis 0,2, hohe
Turbulenz m : 0,3 bis 0,8

Umwälzung staubhaltiger Luft reduziert und die hochturbulenten
Raumluftströmungsvorgänge ausschaltet. Dies läßt sich nur mit
anderen als den bisher zur Anwendung kommenden Luftführungs_
und Zuluftausblassystemen realisieren.

2.3 Vert¡auchto Raumluft, Beschwerdeate 3l yo

2.3.1 Rllckfilhrung von Sched:toffen und bftrerunreini.
gun9an

Durchdie schirmartige und walzenförmige Zuluftströmung, die
bei der Verdûnnungslüftung unvermeidlich ist, werden diè zur

SO2, HCHo usw.)
Geruchs-, Staub_

g wieder in die Auf_

Abluftanlage abgeführt werden können ([3], Bild 4).

330 690 TAB 5/86 1.2

2.3.2 Staub- und Ke¡myerbrc¡tung

Jnung, die auch ungesunde Keimpartikel enthält. Erkältungs-
krankheiten und Erkrankungen algèmeiner Art sind die Folge. 

-

2.3.3 Außenluftverlust

(a) Beispiel für eine
Luffihrungmit
Drøllausltissen und
teilweise verdrallter
Zuluftausblasung
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(b) Strömungswal-
zen bei ternpemturge-
steuerten Luftausläs-
sen, Luftführung
von oben nach unten
bei verschiedenen
Betriebszuständen
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2.4rwechselhafte Temperatur€n, Betchwc¡ücrate

raumluft technischen Anlage o
z.B. 22"C gehalten wird, zum

@ Bewertung
0,18 m/s Mittelwert
0,09 m/s Mittehvert

kühl und zugig
warmund stickig

Besonders nachteilig sind variabervolumenstrom-Klimaanla-
gen, bei denen die Zuluftmenge in abhangilk;ü uon 0", Raum-kühllast reduziert wjrd.
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4 Wörme-, Staub- und Schadstoffielastung bei walzenförmiger
Verdünnungslüf-tung; Literatur:-i ¡o¡, ¡21;2 @ f/i
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- - - Wårme- und SchadstoíritckfÍ¡hrung

(a) Horizontale Zuluftausblasung über Schlitzauskjsse oder radialeDeckenluftverteiler

-

Y
@

(a) Nichtisothermer Strahl Ardrimedeszahlen

@
--.-j,/

(b ) Nichtisothermer Strahl,
Strahl költerals Raum, Archime_
deszahl klein

l. Induktionsgerät
At=5K
d=0,18m w=2,5

8000
10ó

,4R (a0 x)

2. Drallauslass
(obere Luftführung)
4t= 10K, d=0,10,w:2,5

a*=ff 1zs*¡

3. Düsenstrahlauslass
4r = 10 K, d:0,0t4, w = 5,0

---_---\
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(c) Nichtisothermer Strahl,
Stmhl kälter als Raum, Archime_
deszahl grofi

5 Zuluftausblasung und Archi-
med.eszahl
án = Archimedeszahl = 

g' d' At
w2.Tu

für At= tlK e*=9ë\-t

--.- WämÈ und Schadstoffri¡ckli¡hrung

(b) senkrcchte oder schräge Zuruftausbrasung über schritzausriisse

6 Luffihrungssysteme, Wijrme-
Anmeikung:b¡í ri, no"^¿, i:i
SchadstoffstrAme werden über die Zuluf-tströmung wieder in dieAufenthalts zone ge leitet

690 TAB 5/86 1.3 331
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ca. 15%

- 0,6 kca?hm"C
- 120 k€l/h + m Fâsds
- 0,18

ô

I Kllma-
lassds

2 Abluftrchr
3 Abluft-

anschluB
4|lm€lln-

blends
5 Vortlång
6 Kllmdæka
7 Zulufùohr
I Zuluftalslaß
9 L¡r¡chte

10 Abluft-
öfhung

1 l Zuluft
12 Abluft

2.5 Luftstagnat¡onseñsche¡nungen -
Lüftungsmonoton¡e

Nur wenigen scheint bekannt zu sein, daß Luftstagnationéer-

abfallenden Wärmelasten oder gar im Heizbetrieb die Raumluft-
strömung extrem reduziert. In dem einen Falle klagen die Raumin-
sassen über Zugerscheinungen, in dem anderen Falle über Luftsta-
gnationserscheinungen, die dazu fúhren, daß die Rauminsassen
die Raumluft als stickig, drückend, sauerstoffarm, verbraucht und
zu wafin bezeichnen.

Raumluftgeschwindigkeit Bewertung

1l

MaxlmalBtôllung

5

über 0,L8 m/s
unter 0,08 m,/s

kalt - zugig
warm - stickig

Wn = 0,16 m/s
lnter6ll-
kllmatlslerung
1 dyn.Zuluft-

auslaß
2 Stellmotor
3 ZuluftÞhr

7 Klimafassade und Klimadecke Deutsche Tþxaco Hamburg

Eine Mindest-Raumluft
keit sollte >nicht unterschrit
derliche konvektive Wärme
che Ausgabe 1972).

ist auch notwendig,
um adstoffe abführen zu
können. Besonders kritische Raumluftverhältnisse ergeben sich,
wenn Büroräume mit VVS-Klimaanlagen klimatisiert werden, de-
ren Zuluftmengen sich bei abfallenden Wärmelasten stark reduzie-
ren.

Die sehr nachteiligen Einflüsse der Luftstagnationserscheinun-
gen, die bisher bei nur einem Verwaltungsgebäude, der Deutschen
Texaco AG in Hamburg, in einer sehr wirksamen Weise mit Hilfe
spezieller Zuluftauslässe ausgeschaltet ([8], Bild 7).

Die Deutsche Texaco AG beurteilt die Intervallklimatisierung
bzw. den kurzzeitigen Intensivlüftungsbetrieb wie folgt: rDie er-
höhten Installationskosten (für die Intervallklimatisierung) wur-
den und werden durch wirtschaftlichen Betrieb und mehr Behag-
lichkeit fùr den arbeitenden Menschen mehr als ausgeglichen.<

Heute stehen fùr den kurzzeitigen Intensivlúftungsbetrieb noch
bessere Systemlösungen zur Verfügung (Bild S), Mit der in Bild 8
dargestellten Intehsivstrahleinrichtung (Kreuzstrahlauslässe)
kann man folgende sehr vorteilhafte Betriebsweise realisieren:

Betriebsweise Raumluftgeschwindigkeit

Normallüftungsbetrieb
Intensivlüft ungsbetrieb
4-6mal t¿iglich 3-5 min.
Anheizbetrieb

0,10-0,12 m/s

Eine behagliche und zufriedenstellende Raumbelüftung kann
man mit niedrigen Zuluftmengen und Energiekosten nur dann be-
werkstelligen, wenn die Büroräume über Intensivstrahleinrichtun-
gen belüftet werden (Bild 8). Mit Hilfe der Intensivstrahlbelüftung
wird die sehr nachteilige Lüftungsmonotonie ausgeschaltet und die
Betriebszeiten von raumlufttechnischen Anlagen vor allem im An-
fahr- bzw. Anheizbetrieb verkürzt. Die Lüftungsmonotonie kann
mit der Fensterlüftung bei geringem Windanfall und wärmeren Au-
ßenluft temperaturen nicht behoben werden.

3 Fensterlüftung
Die eingangs geschilderten Nachteile konventioneller Luftfüh-

rungssysteme haben in letzter Zeit viele Bauherren dazu veranlaßt,
eine Fensterlüftung für ihre Büroräume vorzusehen. Diese sind vor
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(a) Normallüftungsbetrieb,
Raumluft ges chwindig keit W p -
0,10 bis 0,12 mls

(b ) Intensiv lüftungsbetrie b,
Raumluftgeschwindigkeit W p

-0,25 bis 0,35 mls, 4- bis 6mal
t¿iglich3bß5min

0
0

0,35 m/s
0,25 m/s

)<

,15

(c) Anheiz betrieb, Heiz lufttem-
peratur tz - 30 bis 35'C

I Kreuzstrahlauslaß
2 kreuzförmige Einzelstrahlen
3 senkrechter Kompaktslrahl
4 senkrechteÌ Heizstrahl

8 Kreuzstrahlauslafi für Tren-
nun gs str ömung, Anhe iz b etrie b
und intermittieren de In tens iv lüf-
tung; 1 Kreuzstrahlawlal3,
2 kreu zfö rmige E inz e lstmhlen,
3 s en kre chter Ko m p a ktstrahl,
4 senkrechter Heizstrahl
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allem auf hochturbulente, stark zirkulierende und wechselhafte
Raumluftströmungsvorgänge zurückzuführen, die von der system-
bedingten Wärme- und Schadsto{Trückführung noch verstärkt wer-
den.

Mit Hilfe der Fensterlüftung können die unangenehmen Ein-
flüsse, die bei der Klimatisierung auftreten, zwar gemildert, jedoch
nicht in einem ausreichenden Maße beseitigt werden. In Räumen
mit Fensterlüftung wurden nach Untersuchungen von Dr. Kröting
folgende Klagen registriert:
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Faumt€mperaturTF fCl

(a) Tëmperaturverlauf in
Abhtingigkeit von der Raum-
hö he b ei eine r Verdrtin gungsströ -
mung ; Literatur : >Raumluftströ-
mung und ihr EinflulS auf die
Wìrts chaftlichke it der Klimatßie-
rungo, Dr. Brockmeyer, KI llBI

3

TemperaturfCl

( b ) Temp e ratur p rofile ; B eis pie I
mitV : 40 m3lh, At = 4 K;
Literatur: Messbericht der
Firma Rox

Luft von
unten

Lufttêmperatur fcl
(d) Vertikale Tëmpemturände-
rung bei der Lüftung von oben
nach unten und umgekehrt
(nach Linke)

| (c) Tempemturverteilung in
Abhöngigkeit der Raumhöhe ;
Literatur : Klöcknerhaus Duis -
burg, TAB 9178

O Zugerscheinungen
O trockene Luft
O verbrauchte Luft

2r%
26%
26%

Die immer noch hohe Beschwerderate zeigt, daß man mit der
Fensterlùftung auch nicht in der Lage ist, optimale Raumluftver-
hältnisse für die Büroinsassen zu realisieren. Besonders problema-
tisch ist die Fensterlüftung in Gruppenraumbüros mitEckfenstern,
Reihenfenstern oder gar gegenüberliegenden Fenstern. Nicht zu-
letzt deshalb wurden vor kurzem eine Reihe von Gruppenraumbü-
¡os mit Hilfe raurirlufttechnischer Anlagen modernisiert [5].

4 Verdrängungslüftung
Man hat in der Vergangenheit versucht, die Nachteile der Ver-

dünnungslüftung zu umgehen und die Raumbelüftung mit Hilfe ei-
ner Verdrängungslüftung zu verbessern. Eine exakte Verdrän-
gungslüftung läßt sich mit den heute üblichen, sehr niedrigen Zu-
luftmengen nicht oder in einem sehr eingeschränkten Maße be-
werkstelligen. Hierzu sind viel größere Zuluftmengen bzw. Luft-
wechselzahlen erforderlich, die die Energiekosten in unvertretba-
rer Weise erhöhen würden. Richtiger ist, wenn man von einer Auf-
triebslüftung spricht, die aufgrund von vertikalen Temperaturdiffe-
Íenzen zustande kommt. Die Lufteinführung über Fußbodenaus-
lässe oder bodennahe Wandauslässe ist jedoch sehr problembehaf-
tet und mit folgenden Behaglichkeitseinschränkungen verbunden:

4.1 Überhöhte Raumlufüemperatunen
Will man die unangenehme Fußkälte, die bei der Einführung

von kùhler Luft (in Fußbodennähe) systembedingt auftritt, vermei-
den, dann darf die Zuluft nicht zu kalt in den Raum ausgeblasen
bzw. eingeführt werden. Dies führt zu hohen Raumlufttempratu-
ren im Arbeitsbereich der Rauminsassen (Bild 9).

Bei Raumlufttemperaturen vor, 23 oder gar 24.C klagen die
Rauminsassen über Ermüdungserscheinungen und Konzentra-
tionsschwäche [L].

côEô6
I
q
:or

30

2,0

Þ

0,5

20
Temperatur FCI

9 Hohe Raumlufttemperatur und FulSktilte beiAuftriebs- bzw.
Verdrängungslüftung
Anmerkung: Die Lufieínführung in der Nähe des Fufibodens führt
bei der Auftriebs- bzw. Verdrtingungsströmung zur Ful3kälte und zu
üb erhöhten Raumlufttemperaturen im Aufenthaltsb ereich der
Büroinsassen. Bei Raumlufttemperaturen von 23 bis 24"C klagen
die Rauminsassen über Ermüdungserscheinungen und Konzentra-
tionsschwciche

Wesentlich behaglicher sind Raumtemperaturen von ca. 21.oC.
Dies erfordert jedoch ein zugfreies und turbulenzarmes Luftfüh-
rungssystem, bei dem die Raumluftgeschwindigkeit nicht über ca.
0,t2 mls ansteigt. Mit der Verdrängungslùftung bzw. Auftriebslüf-
tung kann eine so niedrige Raumlufttemperatur nicht realisiert
werden, es sei denn, man würde die Zuluftmenge um das 3- bis 4fa-
che erhöhen. Unvertretbar hohe Energiekosten wären die Folge.

4.2 Vertikaler Tempercturgradient
Der systembedingt auftretende vertikale Temperaturgradient

kann je nach Raumkühllast und Zulufttemperatur bis zu 3 K betra-
gen. Diese hohe Te logi-
scher Sicht unzuträgl sind
behaglich, sondern w

4.3 Horizontaler Tempe¡aturgñadient
Wird die Zuluft über bodennahe Wandauslässe eingeführt,

dann entstehen zwischen dem Brüstungsbereich und dem Flurbe-

reich lrorizontale Temperaturgradienten von bis zu ca.3 K. Diese
erheblichen Temperaturunterschiede führen zu euerströmungen,
die Zugerscheinungen verursachen.

4.4 Zugersche¡nungen
Zugerscheinungen und Fußkälte sind unvermeidlich, wenn die

Lufteinführung von der Brùstungsseite in der Nähe der Schreibti-
sche erfolgt. Das gleiche gilt auch für Arbeitsplätze, die in der
Raummitte angeordnet sind, wenn die Lufteinftihrung von der
Flurseite her vorgenommen wird.

4.5 Verbauchte Raumluft
Wird die Zuluftmenge aus Gründen der Energiekostenerspar-

nis reduziert, dann ergibt sich eine ungenügende Raumluftdurch-
spülung mit Außenluft, insbesondere dann, wenn die Lufteinfüh-
rung über Wandauslässe erfolgt (Bild 10b).

Í
Mittlôrer
L€stfall t

Messung

" Kssler + Luch
Þ Siomens
. Baustelle

übseinêm
Auslâß

\. I

\
I

TLuft

)./tr

/

/
I

Luftauslaß durch
Teppichboden _l

/ -Bodenluftauslaß
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4.6 Staub- und Keimveltrcitung
Durch die fußbodennahe Zulufteinführung gelangt feiner Bü-

rostaub, der auch ungesunden Straßenstaub enthält, in die Zulufts-
trömung. Außerdem wird der auf dem Fußboden befindliche Büro-
und Straßenstaub von den Gehbewegungen der Rauminsassen auf-
gewirbelt und gelangt damit über die Auftriebsströmung in den
Aufenthaltsbereich der Rauminsassen (Bild 10).

Dle Verdröngungs- bzw. Aultriebsströmung ¡st aus hygíeníscher
und gesandheitlìcher Sicht unbedíngt abzulehnen. Sieführt zu Er-
kölnngskrankheíten und zu Erkrankungen allgemeíner Art, weíl
die Verdrängungs- bzw. Aultrìebslüfnng eine e¡hebliche lfuímbela-
stung verunøcht.

4.7 l¡¡ftstagnat¡onsensche¡nungen - Li¡ftungsmo-
notonie

Bei der Verdrängungsströmung bzw. der Lüftung von unten
nach oben sind die Luftstagnationserscheinungen besonders ausge-
prägt (siehe Punkt 2.5). Sie werden noch verstärkt, wenn die Zu-
luftmenge aus Gründen der Energieersparnis reduziert wird.

5 llennungslüftung
Die systembedingten Nachteile der Verdünnungslúftung

(Punkt 2) oder Verdrängungslüftung (Punkt 4) lassen sich mit Hilfe
einer Trennungslüftung völlig ausschalten. Die Luftführung ist so
gewählt, daß die Zu- und Abluftströme getrennt voneinander ge-
fùhrt werden. Die zur Raumdecke aufsteigende Wârme- und
Schadstoffströme und Luftverunreinigungen mischen sich nur sehr
wenig mit den Zuluftströmen, so daß von einer Verdrängungsströ-
mung im übertragenen Sinne gesprochen werden kann, obwohl die
Lufteinführung von der Raumdecke aus erfolgt. Die Zuluft wird
mit Hilfe spezieller Auslässe über Einzelstrahlen deckenfrei, unter
Ausschaltung des Coanda-Effektes vierseitig in den Raum ausge-
blasen.

Eine modifizierte Trennungslüftung wurde in mehreren Büro-
gebäuden realisiert. Die Btiroinsassen dieser Bürogebäude sind
mit der Klimatisierung bei reduzierter Krankheitsrate zufrieden.
Inzwischen wurde das neuartige Luftführungssystem weiter ent-
wickelt und verbessert. Die Energie- und Investitionskosten des

1 Di¡senstrahl-Auslaß
2 lnnenvorhang
3 Wàmeschutzglas k = 1,6wm'zK
4 WämÈ und Schadstolfströms

11 Beispiel für eine gesunde und kostenreduzierende Raumklimati-
sierun g (Vo I I<s b an k Warendorf)
Klimasystem: Konstantvolumenstrom-Klimaanlage ohne Heizkör-
per an den Fenstern
Luffihrung: OptimaleWtirme- und Schadstoffabfuhr durch seg-
mentartige Zuluftausb las ung und teilweise offene Raumdecke
AulSenlufi- bzw. Zuluftwechsel: 4fachlh (12 m3lh m2)
Energiekosten: ca. 20 D Ml m2a
Kmnkheitsmte: Die Krankheitsrate konnte mit Hilfe der Klimatisie-
rung um ca. 38Vo reduziert werden
Klimabewertung: Die Büroinsassen und der Personalrat sind mit der
Klimat isierung s ehr zufrie de n

Volumenstromßgler

Volumenstrom€gler
Vert€ilkÂnal

( c ) S y st e ms chnitt G ru p p e nraum, C o lo nia Vers icherunge n in Kö ln,
(øus TAB 3185)

I0 Staub- und Keimverbreitung durch Auftriebs- bzw. Verdrön-
gungslüftung
Anmerkung: Durch die Lufteinführung im FulSbodenbercich
gelangt der fulSbodennahe feine Bürostaub, der auch ungesunden
StmlSenstaub enthtilt, infolge der systembedingten Auftriebsströ-
mung in den Aufenthaltsbereich der Büroinsassen

sehr einfach aufgebauten Lüftungssystems mit Trennungsströ-
mung sind, bei wesentlich verbesserter Klimabehaglichkeit, sehr
niedrig [6].

Mit der Trennungslüftung wurden u. a. bei der Volksbank IVa-
rendorf, Volksbank Bochum und AOK Wuppertal besonders gute
Raumklimaverhältnisse ohne Zugerscheinungen erzhielt,'obwohl
diese nicht den neuesten Erkenntnissen entspricht (Bild 11).
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'| tußbodm-Luftauslaß
2 Zuluftstrahl
3 Staubaufw¡rbelung

(Straßen- und Bijostaub)
4 Oopp€lboden
5 Zuluftkanal

(a) Lufteinführung über
Ful3 b o den Luftaus ltis s e ; L itera-
tur: >Staub- und Keimverbrci-
tun g b e i Ve rdünnun gs. und
Verdrtin gungs lüftung<, J ako b
Ad am, I nfo rmatio ns s chrift

(b) Zulufrmenge; oben: ausrei-
chend, unten: zu gering; Litera-
tur : >Ve rdr än g un g s lüftun g z ur
Energieeinsparung<, H. S.
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Bodenluftauslaß

Doppelbodên
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