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Handbuch der thermischen Behaglichkeit.

- Zusammenfassung -

Heiz- und raumlufttechnische Anlagen werden installiert, um die thermische Behag-
lichkeit der Raumnutzer innerhalb der Heizperiode zu sichern. Es ist daher nicht ver-
wunderlich, dass man bereits sehr friihzeitig Uberlegungen dahingehend angestellt
hat, wie dieses Komfortkriterium quantifiziert werden kénnte. Uber viele Jahre hinweg
galt die

operative Temperatur (Empfindungstemperatur)
als ausreichender Malistab, der allerdings den Einfluss der Raumluftstromung nur
unzureichend bericksichtigt. Erst mit den Untersuchungen von FANGER liegen uns
umfassende Berechnungsgleichungen zur Beurteilung der thermischen Behaglichkeit
vor, die mittlerweile in die relevanten derzeit gultigen Normen

DINENISO 7730 und DIN 1946

eingeflossen sind.

Fur den Anwender besteht allerdings das Problem, dass er mit Hilfe der ublichen
Planungsunterlagen und -werkzeuge keine Maoglichkeit hat, fir den von ihm bear-
beiteten Fall die jeweils zu erwartenden Behaglichkeitsverhaltnisse zu priufen, um
gegebenenfalls Anderungen an der Bau- und Anlagentechnik vornehmen zu kdnnen.
Insbesondere eine Einschatzung der sich einstellenden Raumluftstromung als we-
sentlichster EinflussgroRe fur das Behaglichkeitskriterium ,Zugluftrisiko* bleibt somit

auf wenige wissenschaftliche Institutionen beschrankt.

Diese unbefriedigende Situation hat sich mit Inkrafttreten der Energieeinsparverord-
nung 2002 - das heillt, mit der umfassenden Einfihrung des Niedrigenergiehauses -
nicht verbessert. Erhdht oder verringert sich die thermische Behaglichkeit mit zu-
nehmendem Warmeschutz? Besitzen wir nunmehr einen ,Freiheitsgrad® bei der
Auswahl oder Anordnung heiz- und luftungstechnischer Komponenten? Diese und

andere in der Fachwelt strittigen Fragen bedurfen einer eindeutigen Klarung, da zu-

1 Richter, W.: Handbuch der thermischen Behaglichkeit — Heizperiode, Fb 991, Wirtschaftsverlag NW,
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nehmend auch Gebaude mit nochmals verstarktem Warmeschutz errichtet werden.
Genau dies wird mit dem Handbuch der thermischen Behaglichkeit angestrebt. Allen
an den Fragen der thermischen Behaglichkeit interessierten Anwendern, also Bau-
herren, Architekten, Fachplaner der Technischen Gebaudeausrustung, Bauphysiker,
Hygieniker, Arbeitsschutzexperten, Vermieter und Mieter, aber auch an diesem Pro-
blemkreis arbeitenden Wissenschaftlern werden umfassende Angaben zu den ent-
scheidenden Grolen
- PMV (predicted mean vote),
- PPD (predicted percentage of dissatisfied),
- Lufttemperaturverlauf Uber der Hohe,
- Strahlungsasymmetrie,
- Zugluftrisiko,
- Oberflachentemperatur
sowie weitere Angaben zu Luftgeschwindigkeitsverlaufen und zu der bereits er-
wahnten operativen Temperatur zur Verfugung gestellt. Als wichtige Parameter fin-
den Verwendung:
e Bautechnische GrofRen
o Warmeschutzniveau (Altbauten ohne/mit Sanierung, Niedrigenergie-
haus, 3-Literhaus/Passivhaus)
o Anzahl der AuRenwande
o Glasflachenanteil der Auflenwand
e Anlagentechnische Grofden
o Heizungsanlage
(Anlagen mit Heizkoérper, Flachenheizungen, Luftheizungen)
o Loftungsanlage
(Freie Luftung, mechanische Luftungsanlagen)
o Luftwechsel
o Auswahl bzw. Anordnung anlagentechnischer Komponenten
- Heizkérperanordnung im Raum
- FuBbodenheizung ohne/mit verstarkter Randzone
- Querschnitt/Ausblasrichtung von Aul3enluftdurchlassen
- Anordnung von Auf3enluftdurchlassen
(oberhalb/unterhalb des Fensters, hinter dem Heizkdrper usw.)

- Anordnung von Luftauslassen (Luftheizung).



Das Handbuch enthalt innerhalb der einfuhrenden Abschnitte neben den notwendi-
gen Erlauterungen zur thermischen Behaglichkeit auch alle Angaben

e zum Berechnungsmodell,

e zur Auswahl der wichtigsten Randbedingungen und

e zur Aufbereitung der Ergebnisse.
Im Interesse mehr praktisch orientierter Leser wird auf die Darstellung mathemati-
scher Zusammenhange weitestgehend verzichtet. Eine Ausnahme bildet der Ab-
schnitt ,Thermische Behaglichkeit®, um Verstandnis fur die dem Handbuch zu Grun-
de liegenden KenngrofRen zu wecken. Starker interessierte Leser werden auf die an-

gegebene Literatur verwiesen.

Die Ergebnisse der etwa 75 untersuchten Varianten werden auf Uber 250 Seiten mit
Farbdarstellungen der wichtigsten Behaglichkeits-Kriterien prasentiert. AnschlielRend
erfolgt eine sehr ausfihrliche Analyse und Bewertung der wichtigsten Effekte aus
praktischer Sicht. Die nachstehend angefuhrten Aussagen sollen beispielhaft die er-
zielten Ergebnisse demonstrieren.
¢ Beim Niedrigenergiehaus besteht die eigentliche Herausforderung in Hin-
blick auf die thermische Behaglichkeit nicht in der Strahlungsasymmetrie
oder in der fensterbedingten Fallstromung, sondern in der Vermeidung
des Zugluftrisikos durch die AufRenlufteinstromung. (Abb. 1)

e Die Notwendigkeit zur Aufheizung kalter Auf3enluft besteht vollig unab-
hangig vom Warmeschutzniveau (,Entkopplung“ der Luftung vom Warme-
schutz). Bei alteren Gebauden bedingt jedoch die wesentlich starkere Lei-
stung der Heizflachen eine problemlosere thermische Kompensation.
(Abb. 2)

e Daraus folgt letztlich, dass Heizkorper stets unter dem Fenster anzuord-
nen sind, wenn die AulienluftzufUhrung im Aullenwandbereich erfolgt
(man bedenke auch mogliche Nachristungen). Damit wird der viel zitierte
.Freiheitsgrad bei der Auswahl und Anordnung heiztechnischer Kompo-

nenten im Niedrigenergiehaus deutlich eingeschrankt. Dementsprechend



sollte auch die Heizkorperlange die Abmessung von AufRenluftdurchlassen

maoglichst Uberschreiten. (Abb. 3)

Die verschiedenen Varianten der Flachenheizungen weisen beim Niedri-
genergiehaus nur noch geringflgige thermische Behaglichkeitsdifferenzen
untereinander auf. Auch die Deckenheizung ist in Ublichen Raumen pro-
blemlos einsetzbar. (Abb. 4)

Flachenheizungen und damit auch Ful3bodenheizungen bedurfen aller-
dings spezieller Uberlegungen zur Kaltluftkompensation, die Anordnung

einer verstarkten Randzone ist nicht ausreichend. (Abb. 5)
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