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40 3. Die Grundlagen der Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik

Ob jedoch ein Behaglichkeitsgefiihl entsteht, hingt nicht nur von der Luft-
temperatur und der mittleren Temperatur,der Oberflichen der Umfassungs-
konstruktionen des Raumes ab, sondern auch von der Beanspruchung des
Thermoregulationsmechanismus und der Art, GroBe und Angriffsfliche even-

tueller Wirme- oder Kilte-
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Bild 3/19. Wirmeabgabe sitzender Menschen bei ren des Versuchsraumes

unbewegter Luft keine Angaben gemacht

werden, ist die Aussagekraft

des Diagramms begrenzt. Aus dem Anteil der Verdunstungswirme ist jedoch
zu schlieBen, daB die mittlere Oberflichentemperatur der Umfassungskon-
struktion nicht oder nur wenig von der Raumlufttemperatur abwich. Nahere

Angaben zum Stoff- und Wirmehaushalt des Menschen finden sich in

Band II.

3.2.4. Der EinfluB des Raumklimas auf den Menschen

" Bei der Besprechung der meteorologischen Grundlagen wurde bereits fest-
gestellt, daB das Klima eine aus den Klimafaktoren gebildete komplexe Grofle
ist. Nicht anders verhilt es sich mit dem Raumklima. Der Mensch nimmt
das Raumklima durch Reize seiner Umwelt wahr, die auf seinen Wirmehaus-
halt entsprechend einwirken.

3.2.4.1. Das Raumklima als Summengréfie

Die vom Menschen im Raum wahrgenommene Temperatur ist eine schein-
bare und komplexe Temperatur, die im allgemeinen von der Raumlufttempe-
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ratur abweicht. Der Mensch registriert alle seinen Warmehaushalt beeinflussen-
den GroBen komplex. s
Hierzu gehéren vor allem

die Lufttemperatur, :
die Temperatur und Geometrie der Umf&éungswéinde sowie der
Heizflichen, die hierdurch beeinfluBt werden,
die GroBe der Luftgeschwindigkeit und ihre Richtung in der Aufent-
haltszone,
die relative Feuchte der Raumluft.

Die genannten Einfliisse iiben bei gleicher Gro8e nicht immer den gleichen
Reiz aus. Hier spielen, wie schon erwiihnt, auch organische Wechselwirkungen
und Konditionalititen eine groe Rolle. In diesem Zusammenhang sei nur an
den EinfluB der AuBentemperatur auf die behagliche Temperatur im Raum
erinnert.

Wenn wir von einer behaglichen Raumtemperatur sprechen und damit etwa
die in der TGL 112-0319 angegebenen Raumlufttemperaturen ins Auge fassen,
so setzen wir unausgesprochen voraus, dafl die Umfassungswiinde eine dem
Beharrungszustand entsprechende und wiarmephysiologisch ausreichende Tem-
peratur aufweisen.

Unter diesen Umstinden empfindet man in unseren Breiten die in der
Tafel 3/6 zusammengefaBten Temperaturen als angenehm. Im allgemeinen ver-
trigt der Mensch unseres Klimagebietes eine Uberschreitung der in Tafel 3/6
angegebenen Temperaturen besser als eine Unterschreitung. Vom Arbeits-
psychologen wird eine pulsierende Temperatur, d. h. ein zeitweiliges Uber-
bzw. Unterschreiten dieser Werte zur Steigerung der Arbeitsproduktivitét
gefordert. Eine dauernde Uberschreitung diirfte der Gesundheit des Menschen
insbesondere im Winter kaum zutriglich sein. Allerdings spielen hier Alter,
Geschlecht, Konstitution und Kleidung eine bedeutende Rolle.

Tafel 3/6. Raumtemperaturen im Winter nach TGL 112-0319/10. 61

Wohnhduser e
Wohnriaume, Schlafriume, Kiichen + 20
Vorridume, Flure, Aborte . + 15
Treppenhéuser + 10
Bad + 22
Geschiifts- und Verwaltungsgebiude

Geschifts- und Biirordume, Gaststitten, Hotelzimmer, Laden + 20
Treppenhéuser, Flure, Aborte + 15

(Fortsetzung auf Seite 42)
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(noch Tafel 3/6.)

Schulen

Die Temperatur der Unterrichtsriume darf bei Fensterliiftung kurz-
fristig unter 18 °C absinken.

Unterrichts- und Zirkelrdume, padagogische Zentren, Lehrer-
zimmer, Verwaltungsraume, Hortrdume

Lehrkiichen und Werkrdaume

Lehrmittelzimmer und Garderoben

Bade- und Umkleiderdume

Arzt- und Untersuchungszimmer

Geschlossene Flure, Treppenhiuser

Flure, Treppenhéduser und Aborte in Kindergérten

Aula

Turnhalle

Gymnastikraum fiir orthopédisches Turnen
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Bei Krankenhidusern, Produktionsbetricben, Theatern und dhnlichen Gebduden sind
die Temperaturen aller Ridume vor Beginn der Projektierung festzusetzen.

Fiir klimatisierte Rdume haben sich bei sommerlichen Temperaturverhalt-
nissen die in Tafel 3/7 angegebenen Wertepaare von Lufttemperatur und rela-
tiver Feuchte im Raum gut eingefiihrt.

Tafel 3/7. Lufttemperatur und Lufifeuchte im Raum nach TGL 0-1946/2. 63

AuBenluft- Raumluft- Relative Feuchte
temperatur temperatur m:9
in °C in °C untere Grenze | obere Grenze

20 22 35 65

20 22 35 65

25 23 35 65

30 25 35 60

32 26 35 55

Weichen die Wandtemperaturen stark von den bei iiblicher Bauweise im
Beharrungszustand erreichten Werten ab, miissen die Oberflichentemperaturen
der Umfassungswiinde und der Heizflichen in die Untersuchungen einbezogen
werden. Zur Berechnung der von der Hautoberfliche durch Strahlung abgege-

benen Wirmemenge ist das STEFAN-BoLrzmaNNsche Gesetz anwendbar. Man -

kann annehmen, daB sich die Haut im Bereich der Wellenlinge der ultraroten
Strahlen etwa wie die Oberfliche eines schwarzen Korpers verhilt. Dabei be-
trigt das Absorptionsverhiltnis der menschlichen Haut etwa a = 0,954. Nach
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dem STEFAN-BorrzMANNschen Gesetz ist die Strahlungswirme weiterhin vom
Temperaturunterschied der im Wirmeaustausch stehenden Flichen abhiingig
sowie von deren Abmessungen und geometrischer Lage. Fiir das Verstindnis
der Wiarmephysiologie des Menschen ist es wichtig zu wissen, dafl nur solche
Strahlen photochemisch und biologisch wirksam weflén, die tatsichlich absor-
biert werden. Damit hidngt die physiologische Wirkung weitgehend von der
Welleniinge der Strahlung ab. Die menschliche Haut besitzt ihr groBtes
Reflexionsvermégen im Bereich des sichtbaren Lichtes. Da die Wirmerezep-
toren des Menschen in die obersten Hautschichten eingelagert sind, registriert
der Mensch die aufgenommene Wirmemenge unabhingig von der Eindring-
tiefe der Strahlung, d. h. unabhiingig von ihrer Wellenlinge. :

Es liegt nahe, den konvektiven und den Strahlungswirmeaustausch des
Menschen mit seiner Umgebung in geeigneter Weise zusammenzufassen. Hierzu
geht man zweckmiBigerweise von einer Wirmebilanz des Menschen aus:

Wie bereits gezeigt wurde, gibt der Mensch die auf Grund seines Energie-
umsatzes erzeugte Wirmemenge ()M in Form von Konvektionswirme ()w K>
Strahlungswiirme QM, s und Verdunstungswirme ()M,V ab.

Es gilt daher der Zusammenhang

Ou = Qu,g + Om,s + Om,v

beziehungsweise

, L Tyr\'  (Tw;\! .
Ou = Ayxar,n (v — tr) + A'm Z Cy,w, om1, w; {(ﬁ) = (100) } + UM, v
(3/6)
Hierin bedeuten:
Ayr die fiir die konvektive Wirmeabgabe mafBigebende Ober-
fliche des Menschen,
A’y die fiir den Strahlungswirmeaustausch maBlgebende Ober-
fliche des Menschen,
xy,.  die Wirmeiibergangszahl zwischen Mensch und Luft,
Cym,w,; die Strahlungszahl der Oberfliche des Menschen, bezogen auf
das Wandteil W,
<_PM,Wi die mittlere Einstrahlzahl der Oberfliche des Menschen, be-
zogen auf das Wandteil W;,
tyr, Ty die mittlere Oberflichentemperatur des Menschen,
TW‘. die Oberflichentemperatur des Wandteiles W;,

tr, die Lufttemperatur in der Aufenthaltszone.

Fir Rdume mit nur geringer Luftbewegung und Lufttemperaturen etwa
zwischen 16 und 22 °C bereitet die Auswertung der vorstehenden Gleichung



60 3. Die Grundlagen der Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik

7  die Zeit des Abkiihlvorganges zwischen den Temperaturen von
38 °C bis 35 °C.

Die in die Auswertungsgleichungen (3/13a) und (3/13b) einzusetzende
Wirmemenge Q stellt die auf 1 cm? GefaBoberfliche bezogene, im Tempera-
turintervall von 38 °C bis 35 °C gespeicherte Warmemenge dar, die in mcal/cm?
gemessen wird und als Eichwert in den Thermometerstiel eingeitzt wird. Das
Eichen erfolgt nach einer von HiLL angegebenen Methode, auf die hier nicht
niher eingegangen werden soll.

Da die Wirmeiibergangszahl in erster Linie eine Funktion der Luftgeschwin-
digkeit ist, laBt sich die Luftgeschwindigkeit in Abhingigkeit von der Luft-
temperatur und der Abkiihlungszeit bestimmen. Fiir die Geschwindigkeiten
w = 1 m/s wird die Gleichung
2

w = 736’?—_'1‘) A (3/13a)
0,385
und fiir w > 1 m/s
2
g r(se,g—m ik (3/13D)
0,485

zugrunde gelegt. Die Ergebnisse der Luftgeschwindigkeitsmessung des unver-
spiegelten trockenen Katathermometers sind nur dann hinreichend genau,
wenn die Temperatur der Umfassungswiinde des Raumes nicht wesentlich von
der Raumlufttemperatur abweicht. Mit Hilfe des auBen versilberten Kata-
thermometers kann man diesen Mangel beheben.

Den Quotienten

il (3/14)
T

nennt man AbkiithlungsgroBe oder Katawert. Als SummengroBe wird er haufig
zur Beurteilung des Raumklimas herangezogen. Ein Raumklima, dessen Kata-
wert unter 5 mcal/cm?s liegt, gibt kaum zu Beanstandungen Anlafl. Zweck-
miBiger ist es jedoch, Zugerscheinungen nach der Luftgeschwindigkeit und
Lufttemperatur zu beurteilen, da sich die Linien konstanter Katawerte mit
der Behaglichkeitsgrenzkurve, wie in Bild 3/22 gezeigt, schneiden.

BrapTkE und Liese?) haben versucht, durch Bildung einer weiteren kom-
plexen KlimagrsBe, der sogenannten Behaglichkeitsziffer

1) BrapTKE und Liese: Hilfsbuch fiir raum- und auenklimatische Messungen, 2. Auf-
lage, Berlin 1952, S. 73/74.
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tr
e )

/
einen von der Raumlufttemperatur unabhingigen BehaglichkeitsmaBstab zu
schaffen. .
Die genannten Autoren gehen von der umstrittenen.\, oraussetzung aus, dafl
die Stirntemperatur des Menschen die Behaglichkeit kennzeichnet. Sie ermit-
telten dabei fiir behagliche Stirntemperaturen bei unterschiedlichen Raum-

. 131 I 0 e 70 R 1
oc [iails rolaacananze BT
| ichkeitsgre ‘ %
26 124D panaglele ==L L4 L
pere ok
| : (NN
i B IR
} § 3L : ol AL
g /" /| Behaglichkeitsbereich e A A
@ 7 g v, %
820 A A A
g 7 | ;
g 7 1k
R 4 L tgrenze BT77 L |
~ / Behugllch | | |
] g e e oot
1
1% — J - - — : bl
0 01 02 03 04 05 %

Luftgeschwindigkejt ——

Bild 3/24. Behaglichkeitskurven bei bewegter Luft nach BRADTKE und LiEsE

lufttemperaturen die entsprechenden Luftgeschwindigkeiten. Die funktionelle
Auswertung ergab, daB man als untere Grenze der Behaglichkeit unabhingig
von der Raumlufttemperatur B = 2,5 und als obere Grenze B = 6 setzen kann.
Einige Forscher geben als untere Grenze B = 3 und als obere B = 5 an.

So bequem eine solche komplexe Klimamessung auch erscheint, ihr Anwen-
dungsbereich ist begrenzt. Sie kann nie das subjektive Empfinden des Men-
schen villig widerspiegeln.

3.3.3. Die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung und die
Empfindungstemperatur

Uber die Bezichung
te =046t + 0,541y, 5
ist die Empfindungstemperatur ¢, mit der Lufttemperatur t;, und der mittleren
Umgebungstemperatur ty, s verkniipft.



