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Welche Luftstromungsrichtung ist in Reinrdumen

zu bevorzugen?

Problemstellung

Die thermische Behaglichkeit in Reinraumen wird auf-
grund der dort gegebenen hohen Luftwechselraten
zu einem wesentlichen Teil vom Kriterium der "Zug-
freiheit” bestimmt. Zugluftprobleme entstehen durch
zu hohe konvektive Abkuhlung der Korperoberfla-
chen und konnen sowohl von zu hoher Luftgeschwin-
digkeit als auch von zu groBer Turbulenz - bei vorge-
gebener Umgebungstemperatur - verursacht wer-
den. Somit sind in Raumen mit hohen Luftwechselra-
ten groBere Luftgeschwindigkeiten dann noch "zug-
frei”, wenn der Turbulenzgrad der Luftbewegung
entsprechend gering ist, wie z. B. in der Regel in
Reinraumen (siehe [1]). Inwieweit auch die Anstrom-
richtung auf die kanvektive Abkuhlung und damit das
Zugempfinden wirkt, wurde mit Hilfe von psychophy-
sischen und physikalischen Messungen untersucht.

Psychophysische Untersuchungen

Im Klimatestraum des Fraunhofer-Instituts fir Bau-
physik wurden flnfzig Versuchspersonen den vier
Hauptstrémrichtungen ausgesetzt, bei Luftgeschwin-
digkeiten zwischen 0 und 0,45 m/s mit geringer Tur-
bulenz (Turbulenzgrad 5 %). Die kérperliche Aktivi-
tat der Personen betrug bei sitzender Tatigkeit ca.
1 met = 58 W/m2, und die Bekleidung bestand aus
einem Trainingsanzug, was einem WarmedurchlaB-
widerstand von ca. 0,8 clo = 0,12 m2K/W ent-
spricht. Dabei wurde die Lufttemperatur stets auf
23 °C konstant gehalten. Bild 1 gibt den Prozentsatz
derjenigen wieder, die Uber Zugluft im Gesicht klagen
bei aufwarts und abwarts gerichteter Luftstrémung, in
Abhangigkeit vom Luftgeschwindigkeitsmittelwert.
Hieraus ist die Wirkung der Anstrémrichtung der

Luft auf die Wahrnehmung von Zugluft deutlich zu er-
kennen. Bei gleicher Luftgeschwindigkeit fuhrt die
abwartsgerichtete Stromung eindeutig zu weniger
Klagen Uber Zug als die aufwartsgerichtete Stro-
mung. Fur Gesicht und Nacken ergeben sich bei ver-
tikaler Stromung keine Unterschiede der Zugemp-
findlichkeit. Die Ergebnisse dieser Messungen liegen
zwischen den beiden Kurven in Bild 1. Bild 2 vermit-
telt die entsprechenden Ergebnisse bei horizontaler
Luftstrémung, mit Wahrnehmung von Zugluft im Ge-
sicht bei Anstrémung von vorne und am Nacken bei
Anstréomung von hinten. Demnach ist der Nacken
empfindlicher als das Gesicht.

Physikalische Untersuchungen

Ergénzend zu den psychophysischen Messungen
sollten Messungen des konvektiven Warmelber-
gangskoeffizienten an einem beheizten kunstlichen
Kopf eine physikalische Interpretation der Ergebnisse
ermoglichen, siehe Bild 3. Unter Berlcksichtigung
des linearen Zusammenhangs zwischen Zunahme
des konvektiven Warmeutbergangskoeffizienten und
Abnahme der Oberflachentemperatur des Korpers
(hier Stirn) sowie der Bedeutung der Oberflachentem-
peratur fur das Kaltempfinden, d. h. Zugempfinden
(siehe [2]), ist folgendes festzustellen: die vom Kérper
erwarmte Luft in Kérperndhe, die in ruhender Luft
durch Eigenkonvektion aufsteigt, wird von abwarts
stromender Luft in Kérpernahe "festgehalten” und
von aufwarts stromender Luft abtransportiert. Folg-
lich ist der konvektive Warmeentzug bei abwarts ge-
richteter Strémung kleiner als bei aufwarts gerichteter
Strébmung und damit die Wahrnehmung von Zug
ebenfalls.
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Bild 1: Prozentsatz der Menschen, die Uber Zugluft
im Gesicht klagen bei aufwarts und abwarts gerichte-
ter Luftstrémung mit geringer Turbulenz, in Abhan-
gigkeit von der Luftgeschwindigkeit, bei einer Umge-
bungstemperatur von 23 °C.

Folgerungen fiir die Praxis

Aufgrund der bisher vorliegenden Untersuchungen
sind folgende Feststellungen fur den Aufenthalt von
Personen mit sitzender Tatigkeit und einer anzug-
ahnlichen Bekleidung in Reinraumen mit geringer
Turbulenz (Turbulenzgrad 5 %) zu treffen:

1. Um Luftzug im Gesichtsbereich zu vermeiden,
wird eine Belftung von oben nach unten empfoh-
len. Diese aus Grinden der Luftreinheit oft ver-
wendete Strémungsrichtung stimmt somit Gberein
mit Anforderungen an die thermische Behag-
lichkeit.

2. Auch bei dieser Stréomungsrichtung, bei 23 °C
Umgebungstemperatur, ist ab Luftgeschwindig-
keiten von 0,3 m/s mit starkeren Klagen Gber Zug-
luft zu rechnen (20 % und mehr). Hohere Umge-
bungstemperaturen und evtl. andere Bekleidung
lassen hohere Luftgeschwindigkeiten zu.

3. Die horizontale Luftstromung ist im Hinblick auf
thermische Behaglichkeit gunstiger zu bewerten
als die Strémung von unten nach oben.

4. Bei horizontaler LuftfGhrung ist die Anstrémung

des Gesichts derjenigen des Nackens vorzu-
ziehen.
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Bild 2: Prozentsatz der Menschen, die Uber Zugluft
im Gesicht und im Nacken klagen bei horizontaler
Luftstrdmung mit geringer Turbulenz von vorne und
von hinten, in Abhangigkeit von der Luftgeschwindig-
keit, bei einer Umgebungstemperatur von 23 °C.
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Bild 3: Konvektiver Warmetbergangskoeffizient an
der Stirn eines auf 34 °C beheizten kunstlichen Kop-
fes bei aufwarts und abwaérts gerichteter Luftstro-
mung mit geringer Turbulenz, in Abhangigkeit von
der Luftgeschwindigkeit, bei einer Umgebungstem-
peratur von 23 °C.
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