Yorschlag zur Ber

Ucksichtigung der Empfindungsiemperatur -
des Wohnungs- und Gesellschaftsbaus ”

Dr.-Ing. B. GLUCK, VEB Korhbinat Technische Gebdudeausriistung — Institut —

Bei den in Wohn- und Gesellschaftsbauten iiblichen Raumgeometrien und Oberflichentemperaturen
1st eine vereinfachte Ermittlung der Lmpfindungstemperatur praktikabel. Die Ergebnisse konnten
beispielsweise bei Grundsatzuntersuchungen zur Wiirmebedarfsberechnung oder eventuell direkt bet
der Wirmebedarfsberechnung anstelle des 7 uschlages fiir kalte Auflenwiinde Beriicksichtigung

-~ finden.

Vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der Empfindungs-
temperatur ' '

Nach den Angaben von Macskdsy | 1] gilt fiir die analytische
Ermittlung der Empfindungstemperatur ' '

Ll = 0746"tL + 0954't8tr9 . (1)

wobei {; die Lufttemperatur und tg,, die Strahlungstempera-
tur darstellen.
Die Strahlungstemperatur 1st ausgehend von den Oberflii-

chentemperaturen Tvw und den entsprechenden Einstrahl-
zahlen @ywnach GI. (2)

A — B
lsty = VZ Pmw- Tw?); — 273 N (2)
i—1 _ *- | _
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zu errechnen. Die FEinstrahlzahlen auf den Menschen zu

beziehen, wiirde groBen rechnerischen Aufwand bereiten
und stark vom Standort abhingig sein. Deshalb wird ein
Vorschlag von Kraft [2] autgegriffen, und die Einstrahl-
zahlen werden auf einen in Raummitte 1;50 m iiber dem
Fullboden gelegenen ,,oOtrahlungspunkt‘‘ bezogen. Dieser
Ort 1st identisch mit dem fiir die Lufttemperaturmessung.
Die Einstrahlzahl errechnet sich nach Kollmar 3] zu

() + () +
() ()
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wenn der Punkt mit dem Abstand /2 senkrecht iiber dem  gesetzt, wobei Adgp,yw den absoluten Fehler des Flichenver-
Eckpunkt einer Rechteckfliche mit den Seiten @ und b liegt. hiltnises gegeniiber dem exakten Winkelverhidltnis dar-
Handelt es sich um eine Strahlungsheizung, so wird der Pro- stellt. J '
jektant die Uberpriifung der Empfindungstemperatur in der Die ;n Wohn- und Biirordumen vorkommenden Seitenver-
Regel vornehmen, da 1thm die Ermittlungen der Einstrahl- hialtnisse nach Bild 1 fiihren zur maximalen Abweichung von
‘zahlen geldufig sind. Projektanten, die bisher nur Projekte y 0.0 _ ' 0
fiir den Wohnungs- und Gesellschaftsbau mit konventionel- PAW, max = T ()
len Heizungssystemen anfertigten, wird dagegen der rechne- °~ Die Substitution von Gl. (7) und (8) in GI. (6) Liefert
rische: Aufwand zur mehrfachen Loésung der Gl. (3) von
detaillierteren Uberlegungen zur Empfindungstem(pgratur Alstr = (99AW +tApaw)-taw + (I—eaw—dpaw): tIW
abhal?en. Aus diesem Grunde wurde _unte_rsucl:ni, welf:he | ]/mwé 1 273.
- Abweichungen entstehen, wenn Gl. (2) total linearisiert wird, . | _ (10)

so dall sich die Strahlungstemperatur als arithmetisches
Mittel der Wandtemperaturen, gewogen mit den Flichen-
verhéaltnissen, darstellt.

Es ist interessant zu wissen, bei welchen ¢, w der groBte
absolute Fehler |Atg;. ,,ax| durch Bengtzen der Ndherungs-
gleichung (4) auftritt. Deshalb wird die Ableitung der

Es gilt - _ “ - Gl. (10) gleich Null gesetzt,
IStr = Z v-tw)i o ' ' ) A (Atsir)_ =taw —liw — — paw: TaAw
i=1 - * - : dpAw *
; mit dem Flichenverhaltnis _l_ (1 o (PAW)' TIW4]_3/4' (TAW4 L leé) — 0 (11) .
| A; A; ' - 5 und nach @, w aufgelost '

‘Vi _= - —_— o 1 , o |
S 4, Ages - s _ [Tiwi— Tawi]V3 Trw* 5\
- ! ' PAW = '—_'—""""""‘“—"—“z/?‘ + N (12)
=1 | _ [4-(Crw —taw)] Tiwh— Taw

Um die Abweichung zwischen dem /Néiherzmgswert (Gl. (4)) Nach TGL 10 686, Bl 3, darf bei Bauten mit geringerer '
und dem exakten Wert (Gl. (2)) an praktischen Werten zu hyglemscher Bedeutung — z. B. Biirobauten — die Diffe-

ermitteln, werden zwei Wandtypen (AuBenwand AW und hen T.uf d Oberflich
Innenwand I W) mit jeweils konstanten Oberflichentempera- renz zwischen Lu veemperatur un o entemperatur
s P der AuBlenwand maximal ¢; — ¢, w =7 K betragen. An den

turen betrachtet. ) o : MY : . 7
Oberilichen der FFenster wird natiirlich eine niedrigere Tem-

Die Abweichung betrigt ' peratur vorliegen, so daf} als Mittelwert tiir die weitere Rech-
AtStI‘ — ’VAVV tAW + Yiw: tIVV _ nung tL — tAW = 10 K angenomimmen wird. Mit guter Nahe-
rung kann die Oberiflichentemperatur der Innenwiénde gleich
T V (pAW TAW4 —l— (PIW TIW4 —I— 273 (6) der Lufttemperaturt gesétzt werden. Es glll _
V VIw = 1 = 1 ’ :
AW + IW _ ? _(PAYV + PIW ' und entSPrechend
gelten, so daB} die Substitution ‘ 0. ..90 °C. . , (14)
_ . . | - o baw = 1U- - . - 1)
viw=1—vaw; orw=1—opaw ' (7) | | _
vorgenommen werden kann. Desweiteren wird Fiir diese Temperaturen ergibt Gl. (12)
vaw = @aw + doaw - B paw = 0,5. (15)
Bild 1
- o a b h |
a b h —_— — @ Y2 @3 V4 vy . V3 | dpmax]
a a a | -& o
inm Iinm I1nm
Variante I 4 6 3 1 1,5 0,75 0,080 0,168 0,252 0,111 0,167 0,222
AW1 * . o o 0,031
AW?2 h ' L 0,001
AW 3 A ' o . | . - 0,030
AW1, AW?2 | _ -- _ - 0,030
AW1,AW3 ' - _ - 0,001
_ ‘ AW2,AW3 - - _ 10,031
Erklarung ' - AW1, AW2, AW3 - 0
AW 1 — Wand 1 ist AuBenbegrenzung e - ' . - .
AW 1, AW 3 — Wand 1 und Decke 3 Variante 11 2 6 3 1 3 1,5 0,044 0,288 0,168 0,083 0,250 0,167
~sind AuBenbegrenzungen _ AW 1 - . 0,039
| AW ?2 | ' : 0,038
AWIL, AW2 _ ' - 0,001
AW1, AW3 - . . | 0,038
AW2, AW 3 . . * 0,039
AW1L, AW2, AWS3 . _ 0
Variante 111 4 3 3 1 0,75 0,75 0,190 0,120 0,190 0,182 0,136 0,182 -
AW 1 . _ I . 0,008
- AW?2 ' 7 0,016
AW 3 . R - : _ 0,008
AW1, AW?2 _ ' - o ~ 0,008
AW1, AW3 - 0,016
AW2, AW3 : | 0,008

AW1, AW2, AW 3 | ' 0
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Setzt man die praktischen Werte der Gl. (9), (13), (14) und  bzw. endgiiltig .
(15) in Gl (10) ein, so erhdlt man . Q
IAtStr,maxl ~ 0,60 K. . ) (16) = te 4 0,04 — :

- A '
Dieser maximale Fehler liegt im Genauigkeitsbereich der ges

grundlegenden Annahmen, d. h. die linearisierte Nidherung folgt. Wird c}lllel Warmeubergangszahl « = 6,7 kcal/m?2. h K
~ nach (Gl 4) erfiillt die praktischen Anforderungen vollkom- - - gesetzt, 5o erhalt man die Zahlenwertgleichung ' '

(20)

men. . _ . _
. : / ¥ | . - - - . -
Die Empfindungstemperatur kann somit B  tp =1, 4 0,08 AQo . . en
| . n | ges | |
t, = 0,46-1, + 0,54 Z (v-tw); . (17) | t
; =1 | mit QO in kcal/h und Ages in m2. Diese Gleichung ist 1n Blld 2
oceschrieben werden. ausgewertet. Die dem HelzungSPro]ektant angegebene |

€
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Dic mégliche Anwendung des Verfahrens bei der Wirme-

Der Zuschlag fiir kalte AuBBenwinde 1st dazu angetan, daf
durch eine hiohere Lufttemperatur die niedrige Strahlungs-
temperatur, verursacht durch die Auflenwandfliche, kom-
penS1ert wird. Diese Warmephysmloglsche MaBnahme sollte
direkt in der Annahme einer héheren Lufttemperatur ihren

Niederschlag finden, d.h. den physikalischen Sachverhalt

 unmittelbar wiedergeben. Dies hitte folgende Vorteile:

1. Die Berechnung konnte ohne Zuschlag z, erfolgen,

2. der Liiftungswirmebedarf wiirde auch entsprechend

‘den wirklichen Temperaturverhaltmssen ermittelt,

. die Bemessung der Heizflichen kénnte nach der wirk -
lich vorhandenen Helzﬂachenubertemperatur erfolgen,

4. die ortliche Einregulierung der Heizflichen konnte
nach genau vorgegebenen Solltemperaturen vorge-
- nommen werden.

- Die erforderliche Lufttemperatur kann ausgehend wvom
~ zuschlagfreien Wirmebedarf QO, der fiir t; = ¢, errechnet

wurde, abgeleitet werden. Nimmt man konstante Wairme-

ubergangszahlen an den Wandoberflichen an, so ergibt sich
die Luftiibertemperatur iiber der AuBenwandtemperatur ZU

?

dp =1, —lwa =
- a-dxw

“womit

], = 2317'te - 1317 [VAW' (tL — ﬁL) + vIW'tL] (19)
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'Raumtemperatur wiirde dann als Empfindungstemperatur
verstanden, und bel der Wirmebedarfsberechnung wiirde
statt des bisherigen Ermittelns eines D-Wertes und des Zu-
schlages z, die Ermlttlung der realen Lufttemperatur
stehen. Der endgiiltige Transmissionswidrmebedarf konnte

dann beispielsweise nach Gl. (22)

Q'l = Q,- ( tL_ta + ZH) I . . (225

e

#

emschhieBlich des Zuschlages fiir die Himmelsrichtung zy;
berechnet werden. Der Zuschlag fiir Heizunterbrechung
wurde hierbei fortgelassen, was in letzter Zeit von einigen
Autoren begriindet gefordert wurde [4], [5]. |

AbschlieBend sei noch darauf verwiesen, daB die ermittelte
Lufttemperatur im Raum. selbstverstindlich nur fiir den
Auslegungsfall, d. h. bei minimaler AuBentemperatur, vor-

liegen muB. Sie nimmt linear mit steigender AuBentempera- N

tur i, ab, so daB beit, =t, auch {1, = ¢, gllt B

theratur .

[1] Macskasy : Vorle.sungen an der TU Dresden
[2] Kraft: Vorlesungen an der TU Dresden

[3] Kollmar: Die Strahlungsheizung
[4] Kast: Uberlegungen zu den Zuschligen fiir Betriebsunterbrechungen

und kalte AuBenflichen der DIN 4701, ,,Gesundheitsingenieur® 1970

~ [5] Kollmar: Zuschlag z, — Ausgleich der kalten AuBenflichen, ,Ge-

sundheitsingenieur® 1970
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