Raumklima und Behaglichkeit

Was ist Behaglichkeit

Das Wohlbefinden des Menschen in einem Raum, seine Behaglichkeit, hangt von einer Reihe bestimmter
aulderer Einflussgrofien ab.

Innerhalb von Wohn- und Arbeitsraumen sollte moglichst ein Raumklima geschaffen werden, das den
Lebensvorgangen des gesunden menschlichen Korpers, insbesondere seinem Warmehaushalt,
angepasst ist.

Von den vier Arten der Behaglichkeit (Behaglichkeit der Lichtverhaltnisse, hygienische, psychologische
und thermische Behaglichkeit) ist die letztere fur den Energieverbrauch in Gebauden am wichtigsten. Die
thermische Behaglichkeit wird durch folgende Haupteinflussgrolen bestimmt: Raumlufttemperatur,
mittlere innere Oberflachentemperaturen der raumumschlieBenden Flachen, Warmeableitung von
FulRbodenoberflachen, Luftgeschwindigkeit und relative Feuchte der Raumluft.

Die Auswirkungen dieser Haupteinflussgroften auf das Behaglichkeitsempfinden des Einzelnen hangen
wiederum von dessen Aktivitat, Bekleidung, Alter, Gesundheitszustand, der Gewohnung und seiner
Einstellung zum Leben im Allgemeinen ab.

Im Idealzustand sollten die Temperaturen raumumschlieBender Oberflachen (Decken, Béden, Wande,
Fenster) einander angeglichen sein und sich von der Raumlufttemperatur so wenig wie mdglich
unterscheiden. Unausgewogene Erwarmung, wie z. B. vor offenen Kaminen (,vorne wird man gebraten,
hinten friert man®), stért die thermische Behaglichkeit erheblich.

Der Warmehaushalt des Menschen

Die Aufrechterhaltung der Kdrperfunktionen, insbesondere des Stoffwechsels, geht mit der Erzeugung von
Warme einher. Diese wird durch Verbrennung der aufgenommenen Nahrung mit eingeatmetem Sauerstoff
produziert. Je héher die korperliche Aktivitat, desto gréRer ist auch die erzeugte Warmemenge. Bei der
Verrichtung leichter Biroarbeiten hat ein Mensch durchschnittlicher Belastbarkeit und GréRe bei einer
Raumlufttemperatur von 20 °C eine Warmeleistung von 100 bis 130 W, bei leichten Haus- und
Biroarbeiten im Stehen oder leichten Werkbankarbeiten eine Warmeleistung von 150 bis 220 W. Bei
mittelschwerer und schwerer Arbeit kann sich diese Warmeleistung bis auf 300 oder sogar 400 W
steigern. Die Warmeabgabe von der Korperoberflache erfolgt UGber Warmestrahlung an
raumumschlieRende Oberflachen und Mobel, Uber Warmekonvektion (Warmeabtransport Uber die
Raumluft), Gber Energieentzug durch Wasserverdunstung (Atmung und Schwitzen) sowie Uber die
Ableitung von Warme von der Korperoberfliche an Gegenstande, mit denen der Koérper in direkter
Verbindung steht (Stihle, Fullbéden etc.).
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Die Verteilung der einzelnen Arten der Warmeabgabe zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Warmeabgabe des sitzenden Menschen, aufgeteilt in Warmestrahlung,
Warmeleistung, Konvektion und Verdunstung bei verschiedenen Raumlufttemperaturen (nach H.
Hebgen und F. Heck: ,,AuBenwandkonstruktion mit optimalem Warmeschutz“. Giitersloh 1983)

Je niedriger die Raumlufttemperatur, desto gréRer ist z. B. der Anteil der Warmeabgabe durch
Warmestrahlung; je hoher die Raumlufttemperatur, desto grofer der Anteil der Warmeabgabe des
menschlichen Koérpers durch Verdunstung. Die Gesamtwarmeabgabe nimmt bei gleich bleibender
Tatigkeit mit zunehmender Raumlufttemperatur und gleich bleibenden Oberflachentemperaturen der
raumumschlieBenden Flachen tendenziell ab. Im heizungs- und klimatechnisch wichtigen Bereich von 20
bis 26 °C Raumlufttemperatur ist sie jedoch annadhernd konstant.
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Der Einfluss von Aktivitdt und Bekleidung auf die thermische Behaglichkeit

Beeintrachtigungen des Raumklimas, die bei schweren koérperlichen und sportlichen Leistungen ohne
weiteres hingenommen werden, kénnen bei intensiver geistiger Arbeit als auflerordentlich stérend
empfunden werden. Der Trend zu leichter Bekleidung hat das Bedurfnis nach warmeren Raumen zur
Folge.

Abbildung 2 zeigt den Einfluss von Aktivitdt und Bekleidung auf die Behaglichkeit: sitzend, mit mittlerer
Bekleidung, z. B. Hemd und Anzug (Kurve 1), bendtigt man bei einer mittleren Oberflachentemperatur der
raumumschlieRenden Flachen von 20 °C eine Raumlufttemperatur von 26 °C, um sich behaglich zu
fuhlen, bei mittlerer Aktivitdt und leichter Bekleidung, z. B. kurzadrmligem Hemd (Kurve 2), genlgt eine
Raumlufttemperatur von 21 °C. Bei mittlerer Aktivitat und mittlerer Bekleidung (Kurve 3) reicht sogar eine
Raumlufttemperatur von nur 13 °C aus.
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Abbildung 2: Einfluss von Aktivitiat und Bekleidung auf die Behaglichkeit (nach P. O. Fanger:
» Thermal Comfort“, New York 1973)

Andere HaupteinflussgroRen auf die thermische Behaglichkeit

Im Raumlufttemperaturbereich von 18 bis 22 °C ist der Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf das
Behaglichkeitsempfinden gering. Ebenso kénnen Geschwindigkeiten warmer Raumluft unter 0,2 m/s in
ihren Auswirkungen auf die thermische Behaglichkeit vernachlassigt werden. Sie sind praktisch nicht
fuhlbar. Das Gleiche gilt fur Temperaturen der FuBbodenoberflache von 18 bis 26 °C.

Durch Fugen, Steckdosen und Durchdringungen der AuRenbauteile einstromende (kalte) AuRenluft kann
als Zugerscheinung stérend empfunden werden und muss durch erhdhte Heizleistung kompensiert
werden.

Entscheidenden Einfluss auf die thermische Behaglichkeit haben jedoch die beiden HaupteinflussgréoRen
Raumlufttemperatur und mittlere innere Oberflachentemperatur der raumumschlieBenden Flachen.
Vereinfachend kann gesagt werden, dass ein behagliches Raumklima dann vorhanden ist, wenn der
Mittelwert dieser Grofien 19 bis 20 °C betragt. Diesen Mittelwert nennt man Empfindungstemperatur.

Die Differenz  zwischen  Raumlufttemperatur und  mittlerer  Oberflachentemperatur  der
raumumschlieRenden Flachen sollte 2 bis 3 K (°C) nicht Uberschreiten.
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Zu den raumumschlieBenden Flachen zahlen in diesem Zusammenhang die Aufien- und Innenwande
eines Raumes, sein Fullboden und seine Geschossdecke ebenso wie Mdblierung, Heizkoérper und
Fensterflachen, deren jeweilige Oberflachentemperatur gemal ihrem Flachenanteil der mittleren
Oberflachentemperatur der raumumschlief3enden Flachen zugerechnet wird.

Je grofRer der Abstand von raumumschlielenden Flachen, desto geringer ist der Einfluss ihrer
Oberflachentemperaturen auf die thermische Behaglichkeit.

Abbildung 3 zeigt den Zusammenhang von Behaglichkeit und Empfindungstemperatur bei sitzender
Beschaftigung bis mittlerer Aktivitat und entsprechend angepasster Bekleidung.

mittlere Oberflachentemperatur
der raumschlieRenden Flachen

°C

28

noch
behaglich
26

24

22

behaglich

20

12 14 16 18 20 22 24 26 °C
Raumlufttemperatur

Abbildung 3: Thermische Behaglichkeit bei sitzender Beschiftigung und mittlerer Aktivitat und
entsprechend angepasster Bekleidung als Funktion der mittleren Oberflachentemperatur der
raumumschlieBenden Flachen und der Raumlufttemperatur (nach W. Frank: ,,Raumklima und
thermische Behaglichkeit“, Berichte aus der Bauforschung, Heft 104, Berlin 1975)
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Behagliches Raumklima und Energiesparen

Ohne Verlust an thermischer Behaglichkeit lassen sich Raumlufttemperaturen senken, wenn die inneren
Oberflachentemperaturen der raumumschlielenden Flachen entsprechend angehoben werden.
Voraussetzung hierflr ist ein verbesserter Warmeschutz der AuRenwande und Fensterflachen.

Wenn man bedenkt, dass bei einem Jahresmittel der Auf3enlufttemperaturen von etwa + 5 °C, wie in
unseren Breiten, durch die Senkung der Raumlufttemperatur um 1 K (°C) wahrend der Heizperiode rund 5
bis 6 % Heizenergie und damit Heizkosten gespart werden kdnnen, erhalt der Warmeschutz von
AuBenwanden durch verbesserte Warmedammung eine zusatzliche Bedeutung: Heizenergie wird nicht
nur dadurch gespart, dass der Wéarmeverlust durch die AuRenwande verringert wird, sondern auch
dadurch, dass wegen raumseitig erhohter Oberflachentemperaturen der AulRenwande die
Raumlufttemperaturen ohne Verlust an Behaglichkeit abgesenkt werden kdnnen.

Bei einer AuRenlufttemperatur von minus 15 °C und einem U-Wert der AuRenwand von 0,5 W/(m* K)
erreicht die Innenoberflache der Aulenwand eine Temperatur von 17,7 °C, wenn die Raumlufttemperatur
20 °C betragt.

Mit einem relativ geringen Aufwand an Heizenergie kann unter diesen Bedingungen ein behagliches
Raumklima aufrechterhalten werden.

Diese Feststellung gilt umso mehr, wenn man von einer AuRenlufttemperatur von - 5 °C und einem U-
Wert der AuRenwand von 0,25 W/(m2 K) ausgeht. Unter diesen Umstanden erreicht die innere Oberflache
der AuRenwand eine Temperatur von 19,2 °C.

Bei Anwendung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2: 2003-07 Tabelle 3 ,Mindestwerte fur
Warmedurchlasswiderstinde von Bauteilen* (R-Wert der AuBenwand = 1,2 m® K/W) erreicht die innere
Oberflache der AuRenwand unter denselben Klimabedingungen eine Temperatur von 17,6 °C.

Fensterscheiben weisen niedrigere Oberflachentemperaturen auf als das umgebende Mauerwerk. Die
Warmeabstrahlung des menschlichen Kérpers in Richtung auf kalte Fensterscheiben fiihrt zu einer 6rtlich
verstarkten Auskihlung der Haut und wird als ,Kaltestrahlung“ bzw. Zugluft empfunden. Fenster mit
Zweischeiben-Isolierverglasung vermindern die Behaglichkeit etwa ab AuRentemperaturen von tiefer als 0
°C. Durch entsprechend grof3e Abstrahlungsflachen von unter den Fenstern angebrachten Radiatoren
kann jedoch eine erhéhte Strahlungsabgabe des menschlichen Kdrpers vermieden werden.

Die Raumlufttemperatur hat einen so bedeutenden Einfluss auf den Heizenergieverbrauch, dass alle
Méoglichkeiten ausgeschdpft werden sollten, die Oberflachentemperatur der raumumschlieRenden Flachen
durch passive MalRhahmen zu erhéhen, was dann bei gleicher thermischer Behaglichkeit niedrigere
Raumlufttemperaturen und damit Energieeinsparung zulasst.

Beispielsweise lassen sich im Winter durch warmere Kleidung Heizenergieeinsparungen erzielen, die
Einsparungen durch bauliche Malinahmen vergleichbar sein kénnen. Durch verbesserten Warmeschutz
bei Fenstern und AuRenwanden werden auch optimale Voraussetzungen fir den Einsatz von
Niedertemperatur-Heizsystemen geschaffen. Durch den Einbau solcher Systeme kann die Differenz
zwischen Raumlufttemperatur und Oberflachentemperatur der raumumschliefenden Flachen gering
gehalten werden. So wird auch von der Heizungsseite die Voraussetzung fiir eine optimale thermische
Behaglichkeit geschaffen.

Niedrige Raumlufttemperaturen und hohe Oberflachentemperaturen der raumumschlieBenden Flachen
auf mdglichst gleichem Temperaturniveau sind den physiologischen Lebensvorgangen des Menschen
angepasst und dienen seiner Gesundheit.

Ein behagliches Raumklima fordert also nicht nur das Energiesparen, es kann auch mithelfen, Arztkosten
Zu sparen.
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