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Luftgeschwindigkeit die Turbulenz
abnehmen, wiahrend bei niedriger
Luftgeschwindigkeit auch sine lurbu-
lenzreichers Strémung zulﬂssm ist.
Hierbei wird Zuglufi ,phy h-

R Ly

vektion und die Umgebungsiempera-
lur. In Abb. 1 ist eine Kurve gezeich-
net, welche die Punkte mit einem kon-
slanten Produkt dero. g. Art repréisen-
tiert. Ausgeh. von der Annahme,

physikalisch” interpretiert als eina

»

Kiinftig hohere Anforderungen
an die Zugfreiheit stellen

Von Erhard Mayer, Holzkirchen

Nicht erst seit Kroling [11 ist Zugluft eine oft beklagte ,Erschei-
nung*! Beweise dafiir sind z. B. Umfragen, die in Schweden 1971
[2], Dédnemark 1972 [3], der Schweiz 1972 [4] und Deutschland
1977 bis 1980 (8] und 1978 [6] durchgefiihrt wurden. Aufgrund
dieser Untersuchungen ist festzustelien, daB als Verursacher fiir
Beschwerden Uber das Raumklima Zugluft ganz vorne rangiert.
Wenn dies so bekannt ist, muB man die naheliegende Frage stel-
len, warum nicht lingst Regeln geschaffen worden sind, um Zug-
luft zu vermeiden. Solche Regeln gibt es, z. B. DIN 1946, Teil 2 [7).
Die néchste Frage ist dann: wird diese Norm in der Praxis nicht
singehalten oder miissen kiinftig hhere Anforderungen an die
2ugfreiheit gestellt werden? Die Ergebnisse neuerer Untersu-
chungen sollen hieriiber Auskunft geben (siehe auch Seite 49).

Erste Messungen der Lufigeschwin-
digkelt In klimatisierten Biro- und
Reinkuftriumen mit elnem dafir ent-
wickeiten Anemometer fUhrten 2u

an einem bestimmten Ort mehr oder

kung;n unteriegen. Je nach Art der
Luftfhrung unterscheiden sich die

sichtlich Ihres zeillichen Mittetwerts
als auch hinsichtlich Ihrer Turbulenz
(8], wobei man unter Turbulenz den
Quotienten aus der Schwankungs-
braite (Standardabweichung) und
dem Mittelwert der Geschwindigkeit
versteht. In Abb. 1 sind dis gemesse-
nen Kombinationen von mittlerer
Luftgeschwindigkeit und Turbulenz-
grad wiedergegeben (Punkle). Nach
Aussage der Personen in den iiber-
priiften Rdumen war in keinem Fall
Zugbelastigung gegeben

Aulgrund dieser Ergebnisse wurde
unler dem Vorbehalt, da8 es sich hier-
bel nur um slichprobenartige Mes-
sungen handelte, die Hypothese aut-
gestelit, daB das Zugemplinden be-
stimmt wird vom Produkt aus mittierer
Luftgeschwindigkeit und Turbulenz-
grad. D. h. zur Gewldihrteistung von

unangenshm groBe konveklive Ent-
wérmung zumindest eines Tells der
Oberﬂﬁcha des Menschen bzw, eine

durch bedi Absenkung der

Dr. rer. nat. Erhard Mayer ist Mitarbei-
ter des Fraunhofer-instituts fir Bau-
physik Bereich W&rme/Klima In Holz-

Hauttempemlw Phyaikallsch gese-  yirchen

hen sind hierfiir maBgebend die Kon-

Abb. 1 Kombination von mittlerer Lufigesehwindigke Vg s urid Turbul grad
Tu, die in klimalisierten Biro- und sog Reinluftrfumean mit unter

Arten von Vard, i und Induktiviifiungen in 20 em, 130 cm und

180 cm Héhe Uber dem Boden ¢ fgemessen wordan sind (Punkte), Lulltemperatur

ca. 22°C. Nach A e der P inden R war fn kel Falf thermi-

sches Unbehagen aufgrund von Zugluft gegeben. Kombinatlonen von Vso % und

Tu, deren Produkt 0,06 m/s betrégt, sind als Kurve gekennzeichnel, nach [8].

Vaa%: Lullgeschwindigkeit an einem Mefort, die innerhalb 84 % der MeBzeit
unterschrilten wurde

Vso%: Lultgeschwindigkeil an einem MeBort, die innerhalb 50 % der MeBzeit
unterschritten wurde

Tu: Turbutenzgrad

Abb. 2 Behaghchkellsgrenzkurven filr die Kombinationen von zeitlichem Mittel-
wert der Lut hwindigkeit, Turbulenzgrad und Umgeb peratur, armit-
telt aulgrund vorldutiger MeBergebnisse, geméf [11].

Abb.3 G mittlere Luftg und Umgebt

dem E , daB Luftb '] Luft Igkei sowohl hin-  Zugfrelheit soll mit zunehmender  ren, sowie Bewerlungskurve nach DIN 1946, Teil 2 {7].
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Fortsetzung von Seite 28

dafl bel der Auslegung der Luftung in
den untersuchlen Riumen Zughult
gesade noch vermieden wurde, repri-
santiert diese Kurve den Grenzbe-
relch awischen zugfrei ( hally cler

Messungen am
kiinstlichen Kopf

zur Uperpriifung der o. g. Hypothese
der Wirkung von mitlierer Lulige-

indigkeit und den Turbulenzgrad
o den im Kh-

aul das Zug

und damil die genannten Anforderun-
gen an die Zugfreiheit zumindest fir
Anstrdmung von vorne bestétigt wur-
den.

Untar zusétziicher Beriickaichligung
der in_ Abb, 1 eingetragenen Behag-

Kurve) und zugbehaftet (abarhaib).
Eine Erkliirung flr diese Hypothese ist
mbglich mit Hilfe der Bedeutung der
vom Kérmer erwiirmten kompermahen
Luftg icht filr die b kil

i bgabe. Diese L icht bil-
del einen wanige Millimeter dicken
Schieiar, der sowohl mit zunehmen-

der mittterar Lultg als

dos F
liir Bauphysik enisprachende grund-
de |

Kurvo sowie ginerin (11

gebenen Krilerien lagen praktisch
alle in den Gebauden ohne Kiimaan-
lage ittelten Luftbewegungen im
.2ugtraien” Baraich (hier nicht darge-
stelll), Von den in den Gebiuden mit
Kiimaanlage ermittellen Luftbowe-
gungen lag der iiberwisgende Teil im

vorgestaiiten War wung
{ir die trockane Wirmgabgabe des

Mi’t Hille einer aplischen und damit

hen lilL sich Abb. 2 horleiten.
In gleicher Weise wis in Abb, 1 1Ur eine
u

praklisch  storungsireien

wurde der konveklive Wirmeentzug
an der Stirn elnes behelztan kinstii-
chen Kopfes, bei Ansirémung von
vomn und mit Variationen von mittlerer

auch mitder Turbulenz stirkar gestdrt
und damit dinner wird. Dia Folge ist
pine erhihte konveklive Abkiihiung
des Kdrpers (z. B. der Slim) und bel

lLufigest figkalt und T

grad, gemessen. Die Ergabnisse der
Messungen zeigen, daB der konvek-
thve Wi tzug mit at |
Dicke der o, g. warmen Luftschicht

U hroit elner
Hauttamperatur, Einselzen von Zug-
ampfinden.*

+ Dol gas Zukihi-Emplinden” Uber Tam:
pamturtuhler unmiltaloar unter der Haut-
obariticho edoigt und nicht Ubar ligend-
walche Witmantrorniuhler, wird von dom

t {Dicke der Lulltemperatur-
Granzschichl). Zudem lassen die
Ergebnisse erkennen, daf diese
Granzschicht proportional ist dem

1l wr von 22 °C
sind hiarin die Behaglichkeilskurven
auch fir weitere Umgebungsiempe-
raturen dargestelit. Hierbei wurden
vareinfachend Gleichheit von Luft-
und UmschlieBungsfldcheniempera-

glreien Bareich. Knapp die Hillte
der A rie lag im .zugb =
Beraich, davon viele in der Nihe der
Behaglichkeilsgrenzkurven, ainige
deutlich dariber. Dieses Ergebnis
steht im Einklang mit der Befragung,

| (<THEMA ——————————

Zusammenfassung und
Ausblick

d der fiegenden Labaor-

und F gan ist
lan, daB kilnftig andara Anforderun-
gen an die Zugfraiheit zu stellen sind
als bishar, Diesa Anforderungan mis-
sen sowohl Granzwaerte 10r die milt-
lore Luttgeschwindighkait als auch fur
das zeillich dynamische Verhalten
der Luftbewegungen, namlich deren
Turbulenzgrad und ggl. such doren
haltan. Dies schiiadt eln,

h in den Ri it Kl
laga signifikant mehr Uber Zugluft

dau-‘hei geringer Turbulenz - wie In

geklagt wurde als in den ik
siarten Riumen, Hingegen paBl” das

Belragungsergabnis nichl 2u der bis-
her Ublichen Bewerlung der Lufibe-
wegungen nach DIN 1946, Teil 2. In
Abb. 3 kénnen die MeBwerte mit der
DIN-Bewertungskurve verglichen
werden. Demnach wiren aile MeB-

tur anganommen.

Messungen in der Praxis

Eine weilere Besiatigung fiir die auf-
gestelitan Anforderungen an mittlera

F ! Luftge-
schwindigkeiten als bisher zuliissig
sind, Bol hsherar Turbulanz und Tem-
peraturen unter 22 °C - wie & T In
Biiroraumen - sind die gellenden
Antl nicht ichend.
Fur eine endglllige Festiegung der
Anforderungen andie Zuglrelheitsind
o husikalische La M

q figheit und T
grad stellen die Ergebnisse von Mes-

punkte, die bei einer Umgebung
peratur unter 22 °C ermiltelt wurden,

Produkl aus mit g
digkeit und Turbulenzgrad, Im einzel-
Lat

nen sind die

F in 81
beschrisboan

in (10] beschrieben, Somil ist
testzustelien, daf die o, g. Hypothese
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pinnenluft-
Qualitat” bei
Honeywell

Karisruhe/CT: Die Firma Honey-
well hat unter der Bezelchnungs
_Diagnosen der Innenluft-Quali-
tat" einen neuen Dienstlei-
stungsbereich singerichtet, des-
sen Stab aus fiinf Mitarbeitern
bestent




