Thermische / Hygienische Behaglichkelit als
Grundlage fiur die Auslegung von modernen
gebaudetechnischen Systemen

Frank Hartmann (BDH) im Dialog mit Prof. Dr.-Ing. habil. J. Seifert (TU Dresden)
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Die Mitgliedsunternehmen des Fachbereichs finden Sie auf unserer
Website https://www.flaechenheizung-bdh.de/system/hersteller-

flaechenheizung-und-flaechenkuehlung-deutschland und am Ende httpS //WWWﬂ aec h en h ei zun g _b d h d e/

dieser Prasentation.
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Thermische / Hygienische Behaglichkeit BOHmontin s

Warmeiibergabe fiir Thermische
Einleitung Behaglichkeit und Komfort

1. Einleitung

Die Thermische Behaglichkeit stellt sich nicht von selbst ein. Sie Lisst sich erreichen,
wenn geeignete bau- und anlagentechnische Losungen unter Beachtung der Nut-
zungsrandbedingungen (28, 2usitzliche innere Lasten durch Gerite oder Kunstlicht
sowie Bekleidung im Bro) mit dem Ziel eines hohen thermischen Komforts realisiert

Themenblock 1 — Grundlagen zur Warmebilanz des Menschen weden Dabe sl

tungsweise zur Einhaltung der Thermischen Behaglichkeit .n eine wichtige Vorausset-
2ung fir Bauen brw. optimierte
und den uneingeschrinkten Komfort fir die Nutzer in Aufenthaltsrsumen von Woh-
nungen, Biros usw.

Die Thermische Behaglichkeit hingt von einer Vielzahl von Einflussfaktoren ab. Unter
anderem spielen die Kleidung, die Titigkeit und die kérperliche Verfassung sowie die

Themenblock 2 — Kriterien zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit e o e ke, sl b gl tpcson T b

haglichkeit und ein Wohlfahlklima im Raum werden erreicht, wenn der menschliche

Kérper im Sommer weder ins Schwitzen noch im Winter ins Frieren gerSt. Man spricht
in der Fachwelt von . geringsten thermoregulatorischen Aufwendungen® des mensch-
lichen Kérpers.
Die meisten Menschen fihlen sich im Winter bei einer operativen Raumtemperatur
von 21 bis 22 °C wohl und im i einer von 23 bis
. . . . 27 *C (siehe Abbildung 1)". Ein Raum wird vom Menschen als behaglich empfunden,
Themenblock 3 - Hyg ienische Beh ag lichkeit wenn die Differenz zwischen Wandoberflichentemperatur und Raumkuft weniger als
4K, die Differenz 2wischen Fug- und Kopfhohe weniger als 3 K und die Temperaturen
verschiedener Raumflichen (in Anlehnung an die Grenzwerte zur zulissigen Strah-
lungsasymmetrie) weniger als § K betragt.
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit
Warum heizt bzw. kiihlt man Gebaude?
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Physiologische
Physikalische Bedingungen
Umwelt-

bedingungen

Intermediiire
Bedingungen

Thermische Behaglichkeit in Abhangigkeit von physiologischen, intermedidren und physikalischen Einfllissen
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|

!

\ Unfalle
1

1
35 40°C

Umgebungs-
temperatur

Konzentrations-
vermadgen

;o

Zufriedenheit

(Umstrittener) Zusammenhang zwischen Umgebungstemperatur des
Menschen und seiner Leistungsfahigkeit — schematische Darstellung
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Thermische Behaglichkeit:

Definition:
Ist als der Zustand definiert, bei dem der Korper die geringsten thermoregulatorischen
Aufwendungen vornehmen muss, um eine konstante Korperkerntemperatur aufrecht zu erhalten.

lebensnotwendige Warmeabgabe muss unspiirbar und anstrengungslos
erfolgen

Randbedingungen:

1. physikalische Umweltbedingungen (Lufttemperatur, Temperaturen der UmschlieBungsflachen,
relative Feuchte, Luftdruck sowie Luftbewegung)

2. physiologische Bedingungen (Alter, Geschlecht, kérperliche Verfassung, Tatigkeit)

3. intermediare Bedingungen (Kleidung, psychosoziale Faktoren)
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Thermoregulation des Menschen

— Menschen sind homootherme Lebewesen mit konstanter Kérperkerntemperatur
- 9,736,7..372° C
Thermoregulatorische Funktionen des Menschen

Physikalische Warmeregulation Chemische Warmeregulation

Aktive Kérperbewegung
Stoffwechselbeeinflussung
(Handreiben / Laufen)
Korperhaltung
(Muskelzittern / Gansehaut)

Veranderungen des Atemvolumenstromes

— sehr komp.lexe regelungstechnische Zusammenhange QB = P|v| eff + QM
QB — Bruttoenergieumsatz in W
Py eff —  Arbeitsleistung in W
QM — Gesamtwarmeabgabe in W (Konvektion und Strahlung)
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Wirkungsgrad der menschlichen Arbeitsleistung

QB =T]u 'QB +(1_77|\/|)'QB

L ]\ )
Y !

Py e Verlustglied Q,,

‘ — Mit Bezug auf die Oberflache des nackten Menschen

Q' Wadrmeabgabe eines erwachsenen Menschen bei unterschiedlichen Tatigkeiten
M A . _ A
AM =Ouw = (1 iy ) s Warmeabgabe des
n Belastung Tatigkeit
Menschen W/m?
Ruhe Schlafen 40
Sitzen (entspannt) 58
Gehen In der Ebene (4,8 km/h) 150
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Warmeabgabe des Menschen Wirmetransport durch die Kleidung

, A . {i) _ 0185 2.
qKL = s ) (lgH - "gl\/l ) = qtl’ RKL’AnZUQ KL,Anzug 0,155m K/W
o KL l normaler Bliroanzug
4 RKL
Oberflachentemperatur R = 015
l der Kleidung

Kleidungswiderstand fir unterschiedliche Bekleidungsarten

Hauttemperatur . .
Bekleidungsart R‘¢ in clo Ry in (M2K/W)

nackt 0 0

Shorts, T-Shirt 0,30 0,047
leichte Arbeitskleidung 0,55 0,085
normaler Bliroanzug 1,0 0,155
leichte Reisekleidung 1,5 0,233
Polarkleidung 3,5 0,543
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Berechnung der Warmeabgabe des Uv =0p +0v +0a+ Uk +Us
Menschen (Fanger Gleichung) ‘ )\ ;

Y Y
qM,f qM,tr

qM - spezifische Gesamtwarmeentwicklung des Menschen

qA - spezifischer Warmestrom durch Atmung
qD - spezifischer Warmestrom durch unspiirbare Verdunstung

qv - spezifischer Warmestrom durch splrbare Verdunstung
qK - spezifischer Warmestrom infolge Konvektion

qs - spezifischer Warmestrom infolge Strahlung
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1. Diffusiop

qD - AC\QMD B r'DH '(ps,H - pD,L) qD — QD =3,07 107 '(256 "9H —3373 - pD,L)

n I n
l Wasserdampfteildruck der Luft
Wasserdampfsattigungsdruck bei Hauttemperatur

Diffusionskonstante der Haut

spezifische Verdampfungsenthalpie

2. Verdunstung

X042 (¢ - (- 77,) —58)

N
Y

qv:

. Die genannte Gleichung zur Bestimmung des
bei n,,=0 qM Verdunstungswarmestromes gilt nur fiir den Zustand der

. . thermischen Behaglichkeit.
G, =0,42-(q; —24,36)
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3. Atmung
: m C . .
d,=—2=|h,—h,, G, =g - (01486 —11029 -107°- 9, ,, —1,7744 -10° - p, )
AM,n l l
Umgebung
Atemluft

m 5
mit dem spezifischen Atemluftmassestrom folgt A 1433-10 6. Js

4. Konvektion n
Qu =0y Ay (S =8 m)
mit KL — .« als Bekleidungsfaktor folgt qQx = =0y T ( = L,M)

QK = Oy 'fKL‘AM,n‘(IQM _19|_,|v|)

14 www.flaechenheizung-bdh.de — frank.hartmann@bdh-industrie.de


http://www.flaechenheizung-bdh.de/

Thermische/Hygienische Behaglichkeit

250 — T
[ 25
W/m2 ,' /
freie ¢ erzwungene Spezifische konvektive Warmeabgabe des
Konvektion: - Konvektion | .
200 |- / bekleideten Menschen (f,,=1,1)
150
A
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5. Strahlung

G =% -397.10°.f, -frt —T* ]

ln l
l absolute Temperatur der Umgebung

absolute Temperatur der Bekleidung

Anteil der (behaglichen) Warmeabgabe bei unterschiedlichen Aktivitaten

Diffusion Verdunstung | Konvektion Strahlung
in % in % in % in %
Sitzend 10 20 0 32 38
Leichte Arbeit 11 13 18 29 29

L J

Y
Besonders wichtige KenngroRen fiir die
thermische Behaglichkeit
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Stationare Behaglichkeitskriterien (Fanger Gleichung)

- PMV - Predicted Mean Vote

(predictable average climate assessment) globale

Kriterien
- PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied

PMV-Index (Predicted Mean Vote)

PMV = (e 1.0,0275) - (Ay — Y Gans)

Malstab fiir die Einteilung des PMV —Wertes

P-index nﬂ—n—nﬂ

sensation cold cool moderately cool neutral moderately warm warm
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PPD-Index (Predicted Percentage of Dissatisfied)

PPD =100 —95 .e(—0,03353PMV4—0,2179PMV2)

permissible
range
100
A
60 — 7
40 N /
PPD \\ /
in% 20 /
;
S N/
L
4

-30-—-20-15 -10 05 0 05 10 15 20—30

PMV-index
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Lokale thermische Behaglichkeitskriterien
- Raumlufttemperaturgradient A3 ;; o,

- Strahlungsasymmetrie A3 lokale

Kriterien
- Zugluftrisiko DR

- maximale Oberflachentemperatur A3, (= FBH)

\

Um thermischen Komfort zu gewahrleisten, miissen lokale und
globale Behaglichkeitskriterien gleichermaRen erfiillt sein
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Lokale thermische Behaglichkeitskriterien

1. Zugluftrisiko Ziel: Begrenzung von Warmestromdichten

DR = (&, -4 )-(w, —0,05)*°?%(314 +0,37 -w, -Tu)

v
l ¢ mittlere Luftgeschwindigkeit
mittlere Lufttemperatur fiir die Umgebung
Oberflachentemperatur fiir empfindliche Kérperteile

Tu = i \/l — (U2 +V° W2) » Turbulenzgrad
U 3

o0
In der Praxis ist der Turbulenzgrad nur sehr schwer zu messen, daher

Ubergang zu vereinfachten KenngroRen der thermischen Behaglichkeit
z.B. operative Raumtemperatur
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06 DR=10% DR=20% DR=30%
. U=l Tu=10 %
L |- Tu=20% | | --- Tu=20%
E 05f---Tu=40% 1 f----Tu=40% 1t ,
_ SEESLEE Tu=60 % . -Tu=60 % P
= ,
:.: .
o 04t 1 L L e
x e
2 P
-g -,
= 0,3} ] L s P
= R
_C ./
[&]
()]
© 072 L I
(D - - -
o
QO 441 7T . | | | | Tu=10% |
2 I Tu=20%
= - - --Tu=40%
0.0 o o - -Tu=60%
'8 20 22 24 26 28 18 20 22 24 26 28 18 20 22 24 26 28
Lufttemperatur [°C] Lufttemperatur [°C] Lufttemperatur [°C]

Zugluftrisiko in Abhangigkeit der Lufttemperatur und der mittleren
Luftgeschwindigkeit
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. : , : oberer Halbraum
2. Strahlungsasymmetrie Ziel: Begrenzung von Warmestromdichten bestehend aus den Teilflachen
1+2+3+4+5

0,25

95 =| D¢ (% +27315)" | —273,15 1
]

&)]

100

_ _ ] unterer Halbraum
PD = 1+ % VA% ‘

Parameter zur Ermittlung des Prozentsatzes von Unzufriedenen infolge von Strahlungsasymmetrie

_—_—

warme Decke 2,84 0,174

kalte Wand 6,61 0,345 0 15
kalte Decke 9,93 0,50 0 15
warme Wand 3,72 0,052 3,5 35
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3. Vertikaler Lufttemperaturgradient

Ziel: Vermeidung von zu groRen Warmestromdichten zwischen Kopf/FuRgelenken (1,1m und 0,1m
Uber FuBboden)

PD 100 70 | I T T 1 T 1 ]

— 5,76-0,856A 9,1 ;. N & O0F )

1_|_ e L1,1-0,1m e sof N )

c o r N 7T

O O 40 ' /A

B = [ \.\ p
o & T =
o . N .
4. FuBbodenoberflachentemperaturen a2 . g y
o o 10 \“-. /’. -
© S =
Ziel: Vermeidung von zu grof3en Wfirmestromdichten am Ful} ) D T B B e e T R
(Warmeabgabe der FiiBe anstrengungslos und unspiirb: Oberflachentemperatur [°C]
PD =100 —94 . e(—1,387+o,118l9OF —0,00259 2)

— Prozentsatz der Unzufriedenen als Funktion der

Oberflachentemperatur des FuRbodens
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Anwendung der theoretischen Beziehungen in der Praxis?

Vereinfachtes Verfahren: operative Raumtemperatur (Empfindungstemperatur)

G, =a-9 +(1-a)-

Globe-Thermometer fir die
Bestimmung der operativen

Raumtemperatur
Beispiel:
> HK: a=0,5; 9,=23° C; 9,=19° C--9,,=21" C

> FBH:  a=0,5; 9,=20° C; 95=24° C - §,,=22" C
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* unzureichende Aussage in der EN 16798-1 / DIN ISO 7730 zur gleichzeitigen Wirkung
aller Behaglichkeitskriterien

* daher Definition einer ,Summativen Thermischen Behaglichkeit” bei Annahme des
jeweils unglinstigsten (konservativen) Wertes

»Summative thermische Behaglichkeit” als Kombination verschiedener Grofien

m-

PMV /PPD -

max. Strahlungsasymmetrie E T \-\:\: B 3 Summative thermische

max. Lufttemperaturgradient A - _:::::' o Behaglichkeit ‘
Zugluftrisiko C -
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26

Messtechnische Untersuchungen
(Labor) — jedoch Beschrankung auf Einzelfalle

Zwei - lagig FuRbodenheizung
Heizkorper Brustung
2,70 . - 2,70 -
2,62 ) y 2,62 ;
: ; |
’ JE
i / 1}:
£ 1,80 7 E 1,80 | '
£ 150 : y 2 £ 1,50
@ ]
= l <
i P 2
S : E
o : 3
o 075 / o 0,75
0,08 4 % 0.08 i
20 22 24 26 28 0 20 % 22 2 28
Raumtemperatur Raumtemperatur

Raumhéhe in m

— 50 VWM Leistung
----- 80 WIm? Leistung

Warmluft Rickwand

2,70 . —
2,62 >
>
7’
V4
Y
1,80 s
1,60 8
i
1
Hl
0,75 H
i
21
0,08 4
0 ot et
20 22 24 26 28
Raumtemperatur

Vertikale Lufttemperaturunterschiede bei verschiedenen Heizsystemen
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Numerische Untersuchungen:

- Problem der fehlenden Software

- jedoch Chance -- Betrachtung des gesamten Raumes / Systembetrachtung
-- Vielzahl von Parametern

¥

Einzige Moglichkeit zur Schaffung praxisgerechter Unterlagen

Raummodell (Heizbetrieb)

Flache far

Flache flr
Wandheizung

Flache fur
Fulbodenheizung

verstarkte
Randzone

Quelle: Richter2007

Komponenten zur Raumheizung Komponenten zur Raumliftung
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Raummodell (Kiihlbetrieb)

Kihldecke (50%)
2 Vergrofierung der Raumhdéhe

. "
Kihldecke (100%) bei abgehangter Decke

Referenzpunkt zur
Anlagenregelung

Komponenten zur Raumkuhlung

Referenzpunkt zur Anlagenregelung

Quelle: Richter2007
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/ il N / T

<y BB 0K A%, inK
.ohne 18-9%0‘?
4i C 1498 (<18K)
(<4K)
3_
8 A,B
(<3K) (< 14K)

2—
A

1
(< 2K) —
0. / T Summative
Kategorie Kategorie Behaglichkeit
ohne
.. L':'}:)‘
e IC a5
i) (o4
Cc
/ 5L
B 43
— DRin % PPDin %
/ Kategorie
. ohne .ohne
30 [ SUe—
=/ c c
& ol % 1B 15%)
// B . .
| (e 5 (< 0% Summative thermische
10 E— A . .
=(q}m < w Behaglichkeit
Kategorie Kategorie

Quelle: Richter2003
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- Einfluss des Warmeschutzniveaus -
Altbau Niedrigenergiehaus

ABg in K
13.ohne

l o]
10—-(<13K')

A,B
I' .(<10K)
M

ABgInK
13-ohne
C

(<13K)

10—

Kategorie

Quelle: Richter2003
Maximale Strahlungsasymmetrie (Heizkorper; Luftwechsel n=0h1)
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- Einfluss des Luftwechsels -

31

$ in°C
>25
25
24
23

. 22

21
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0.2m/s

n=0,10 h'

e

0.2m/s

n=0,50 h'

§, in°C
>25
25
24
23

= 22

B 21

- 20
I19
<19

§_ in°C
>25
25
24
23

— 22

B 21
20
19
<19

Stromungsverlauf
(Niedrigenergiehaus;
Heizkorper; Liftung mittels
breitem, schlitzférmigem ALD
unterhalb des Fensters)

Quelle: Richter2003
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- Einfluss des Auf3enluftdurchlasses (ALD) -

32

(breiter) Schlitz - ALD
unterhalb des Fensters

. (< 10%)
0

Kategorie

optimierter ALD
unterhalb des Fensters
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(breiter) Schlitz - ALD
oberhalb des Fensters

optimierter ALD
oberhalb, neben dem Fenster

Zugluftrisiko
(Niedrigenergiehaus;
Fulbodenheizung;
Luftwechsel n=0,25 h1)

Quelle: Richter2003
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit
- Einfluss des Au3enluftdurchlasses (ALD) -

ALD mit hohem

Austrittsimpuls

DR in %

lohne

30
I c
(<30%)
20

DRin %

.ohne

' C
(<30%)

(< 20%)
A
O-(<1o/o)

Kategorie
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ALD mit geringem
Austrittsimpuls

DR in %

ohne

I (<30“/)

(<20/
10

N A

.(<10/)

Kategorie

DRin %

(< 10%)
ol

Kategorie

Zugluftrisiko
(Niedrigenergiehaus;
Heizkorper; Luftwechsel n =
0,5 h1)

Quelle: Richter2003
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Heizkorper an AuRenwand
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Lufttemperatur in °C
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Heizkorper an Seitenwand

Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Heizkorper an Innenwand
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Luftwechsel n = 0,50 h1
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7
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Lufttemperatur in °C

Héhenabhdngiger
Lufttemperaturver
lauf bei
verschiedenen
Heizkorper -
Anordnungen im
Raum

Quelle: Richter2007
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit
- Vergleich von Flachenkiihlung und Luftkiihlung -

Summative
Summative Summative

Behaglichkeit Bahaglichkeit Behaglichkeit
ohne ohne > ohne
%7 wg g
02 o E 3E
N I
A =5 A T >£
Kategorie Kategorie Kategorie
2 Drallauslisse Induktionsgerat Fassadengerit
(Deckenbereich) (AuBenwand) (Unterflur)
Summative Summative
Behaglichkell Benaglichkeit
onne ohne
| B 1
o
....... §§
B 43
ot L. 8E
A FE A 3£
Kategorie Kategorie Kategorie

Strahlungs - Kiihldecke KihlfuBboden Quellliiftung
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Summative
thermische
Behaglichkeit

(Feste
Aullenverschattung;
mittelschwere
Bauweise; 30 %
Fensterflachenanteil)

Quelle: Richter2007
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Dynamische Bewertungsverfahren

9 1 Temperaturdrift / -
9 1 Temperaturzyklus 9, gefdille
) AS <2 K/h
AT
\82
Zeit ] Zeit
1 Temperaturiibergang - groRe Anderungen von A3 werden unmittelbar
3 wahrgenommen
f A9 - PMV und PPD kénnen angewendet werden
------------ - - ca. 30 min Zeitkonstante des Korpers
Zeit

nur wenige Aussagen zur instationdren

thermischen Behaglichkeit
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Ergebnisse von Untersuchungen in einem Klimaraum

Klimaraum der Technischen Universitdt Dresden
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Untersuchungsmethodik

4 Temperaturerh6hung
Sop
A
i
‘gop,start ,/ ;9”'{«"1— \.
5 1 Initialisierung i .
op . T ™ Zeit
es
) .
--------- e e e 4  Temperaturverringerung
Lo Sop
Fli Fa Fai Fu Fgi
A i
I I I I I > 8op start . 'Snp'T
T, 0T, Ty Ty Ts Zeit ' :\¥*//E
~ — Zeit
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Probandenverteilung

- etwa 84 Personen (aktueller Stand) universitires Umfeld

- Frauen und Manner unterschiedlichen Alters .
Prozentuale Verteilung der Personen

innerhalb der Probandengruppe
mannlich weiblich (méannlich / weiblich)

100
9|
80
70
60
50
40

30

Alter der Personen
Alter der Personen

20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 60

Prozentualer Anteil an der Probandengruppe Prozentualer Anteil an der Probandengruppe
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Altersverteilung — Deutschland (Jahr 2016)

mannlich weiblich

Alter der Personen
Alter der Personen

n n n n L L L L L L L
0 1 2 3 4 H 6 7 8 9 10 1 12

Prozentualer Anteil an der Bevélkerung Prozentualer Anteil an der Bevolkerung

Altersverteilung — Weltweit (Jahr 2016)

Alter der Personen

H
Alter der Personen

N DU PN DU DU PO PO |
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 0 i i 1

Prozentualer Anteil an der Bevélkerung
Prozentualer Anteil an der Bevélkerung
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

41

Anteil an der Gesamtprobandenanzahl

80

70 |
60-
s0 |
40 b
30-
20 |

10 -

0

Hauptanzahl

der Proband

q

)

en

<20°

20< 9
<20,5

20,5< 9
<21

21< 9
<215

21,5<9

ks 22

22< 9

< 22,5)

22,5<9
<23

23<9
<235

operative Raumtemperaturin °C

23,5< 9
<24

Wahl der operativen Raumtemperatur durch die Probanden
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24< 9
<245

24,5<9
<25
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

1,5 T l T l T l T l

1,0

S N 2O e,

P __——I-\ / 8
0,0 ‘ == z};‘, ,,,,,, A
I \

Klimabewertung / Anderungswunsch

0,5 fr “ negative Anderungen (Absenkphase) R
s werden als ,,storend empfunden” 1
1,0 i : : : : :
—m— Klimabe. (arith.) —A— Klimabe. (medi.)
- —m— And.-Wunsch (arith.) —A— And.-Wunsch (medi.)
_1,5 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
0 20 40 60 80 100 120

Zeit in min

Klimabewertung / Anderungswunsch der momentanen Raumtemperatur als Funktion der
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Relative Luftfeuchte:

) S
h Begrenzung der relativen Feuchte:
Smax - - Austrocknung der Schleimhé&ute
- Warmeabgabe des Menschen
Smin - Schwiilegrenze

Behaglichkeitsbereich innerhalb des Mollier h,x-Diagrammes
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Struktur der europaischen und internationalen Normen

—

EN 16798 — 1: Berechnungsvorschrift . _
ISO Norm — identischer Aufbau
1. normativer Teil (Nationale Normungsinstitute
2. Anhang A (Struktur ohne Werte) | kénnen eigene
3. Anhang B (Default Werte) Kennwerte festlegen)
Entsprechende CO,-Konzentration oberhalb der Konzentration der
AuBenluft, in ppm, fiir unangepasste Personen
I <350
[ < 500
1] < 800
v > 800

EN 16798 — 2: Technischer Report (umgesetzt in einer deutschen Norm DIN SPEC 32739)
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

EN 16798-1:

EN 16798-2:

45

Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Auslegung und

Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden —Raumluftqualitat,
Temperatur, Licht und Akustik — Modul M1-6 (Wohn- und

Nichtwohngebaude)

Inhalt der EN 16798 - 1

Thermisches Raumklima™]
LGftung

Beleuchtung

Schall

Anhang A

A N e

Technischer Bericht (informativ) in Erganzung zum Teil 1 EN 16798

— Inhalt des Vortrages ist Teil 1

6. AnhangB
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

EN 16798-1 - A"gememes / Kategorlen Beschreibung der Anwendbarkeit der verwendeten Kategorien

Hohes MaR an Erwartungen; auch empfohlen fiir Rdume, in denen sich sehr empfindliche
I und anfallige Personen mit besonderen Bedirfnissen aufhalten, z. B. mit Behinderungen,
kranke Personen, sehr kleine Kinder und altere Personen, zur Erhéhung der Zuganglichkeit

Il Normales Mal3 an Erwartungen
1] Annehmbares, moderates MaR an Erwartungen

Geringes MaR an Erwartungen. Diese Kategorie sollte nur flr einen begrenzten Teil des
Jahres angewendet werden

- Baupraxis ist Kategorie Il

(Festlegungen sind unbedingt zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer

schriftlich zu vereinbaren)
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

a. Thermisches Raumklima / Behaglichkeit

Kriterien 1:
Empfohlene Kategorien fiir die Auslegung von maschinell geheizten und gekihlten Gebdauden (Anhang B1)

Beispiele empfohlener Kategorien fiir die Auslegung maschinell geheizter und gekiihlter Gebaude

Kategorie Thermischer Zustand des Kérpers insgesamt

PPDin % vorausgesagtes mittleres Votum (PMV)

| < 6% -0,2<PMV < +0,2
1] <10% -0,5 < PMV < +0,5
Il <15% -0,7 < PMV < +0,7

-1,0<PMV < +1,0
-0,7<PMV<+0,7 <-—

Kennwert aus der
DIN EN 15251

v <25%

—) Kategorie IV wurde neu definiert
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Gebiude- / Raumtyp

Kategorie

operative Raumtemperatur in °C

Wohngebaude, Wohnraume
(Schlafzimmer, Wohnzimmer,
Kichen)

Sitzende Tatigkeit ~ 1,2 met

Wohngebiude, andere Raume
(Hauswirtschafts-raume,
Lagerrdaume)

Stehende Tatigkeit ~ 1,5 met

Biiros und adhnlich genutzte
Rdume (Einzel-GroRraumbiiros,
Konferenzraume, HOr- bzw.
Zuschauersile, Cafeterien)
Sitzende Tatigkeit ~ 1,2 met

Mindestwert flir Heizung Hochstwert fir die Kiihlung
(Winter), 1,0 clo (Sommer), 0,5 clo

21,0
20,0
18,0
16,0

18,0
16,0
14,0
21,0
20,0
19,0

18,0

25,5
26,0
27,0

Problem (vgl. EN 12831)

Kriterien 2:
Empfohlene Auslegungswerte
- der op. Innentemperatur fir
25,5 Winter / Sommer fiir Gebdude
26,0 mit maschinellen Kiihlanlagen
(Angang B1)

27,0
28,0
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Temperaturbereiche fir die stiindliche Berechnung der Kiihl- und Heizenergie fiir drei Kategorien des Innenraumklimas

Gebdude- / Raumtyp Kategorie operative Raumtemperaturin °C

Mindestwert fir Heizung Hochstwert fur die Kiihlung
(Winter), 1,0 clo (Sommer), 0,5 clo

I 21,0-25,0 23,5-25,5
Wohngebaude, Wohnraume
(Schlafzimmer, Wohnzimmer, Il 20,0-25,0 23,0-26,0
Kiichen) i 18,0 - 25,0 22,0-27,0
Sitzende Tatigkeit ~ 1,2 met Empthlene
vV 17,0- 25,0 21,0-28,0 operative
| 18,0 -25,0 Innentemperatur fur
Wohngebaude, andere Raume die
(Hauswirtschafts-raume, I 16,0-25,0 .
Lagerraume) " 14.0 - 25,0 Energieberechnung
Stehende Tatigkeit ~ 1,5 met (Anhang B1)
v - -
Biiros und ahnlich genutzte [ 21,0—-24,0 23,5-25,5
Raume (Einzel- I 19,0 - 25,0 23,0 - 26,0
GroRraumbdiros,
Konferenzraume, Hor- bzw. 1l 19,0 -25,0 22,0-27,0
Zuschauersale, Cafeterien)
Sitzende Tatigkeit ~ 1,2 met v 17,0-25,0 21,0-28,0
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Auslegungskriterien fir lokale thermische Unbehaglichkeit

Vertikaler

Lufttemp.- L Asymmetrie der Strahlungstemperatur
. temperatur
Gradient
PDin max. Luftgeschw. PDin ASin PDin gin°C PDin  warme Decke kilhle Wand  kiihle Decke
% inm/s % °C % % in°C in°C in°C

Winter Sommer

| 10 0,1 0,12 3 2 10 19-29 5 <5 <10 <14
I 20 0,16 0,19 5 3 10 19-29 5 <5 <10 <14
11 30 0,21 0,24 10 4 15 17-31 10 <7 <13 <18

‘ keine Aussagen zu einer summativen thermischen Behaglichkeit in der Norm

warme Wand
in °C

<23
<23
<35
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit

Zusammenfassung

- Thermische Behaglichkeit ist die Grundlage fiir die Auslegung von
technischen Systemen zur Klimatisierung in Gebauden

- eine operative Temperatur von 22° C ist das ,,MaR* zu Sicherstellung einer
hohen Zufriedenheit

- normative Verfahren bilden dies nur unzureichend ab (EN 12831)

- dynamische Aspekte bisher nicht ausreichend bericksichtigt in normativen
Verfahren
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Thermische/Hygienische Behaglichkeit
Literatur

Thermische Behaglichkeit: h,x-Diagramm:

Thermodynamik
der feuchten Luft

miscl ic
im Niedrigenergiehaus

secHs
i

| — dena

Anlagenregelung:

Joachim Seifert M SEIF '; FORSCHUNGS-REPORT

REPETITORIUM
.. HEIZUNGS-
Repetitorium

Raumlufttechnik
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Zusammenfassung / Dialog

,Die Sicherstellung der Thermische und Hygienischen Behaglichkeit ist die Grundlage fiir die
Auslegung von technischen Systemen in der Gebdudeenergietechnik”
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Weitere Informationen ....
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lhre Aufmerksamkeit !

Informationen und Termine zu unseren nachsten Online-
Seminare im Jahr 2024 erhalten Sie in unserem
Newsletter im Januar 2024.
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Mitgliedsunternehmen des BDH-Fachbereichs Flachenheizung/-kihlung
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