Aalborg Universitet
AALBORG UNIVERSITY

DENMARK

Nattrlich behaglich. Naturliche Luftung und. Behaglichkeit — Gegensatze?

Hellwig, Runa T.

Published in:
G | - Gesundheits Ingenieur

Publication date:
2004

Link to publication from Aalborg University

Citation for published version (APA):
Hellwig, R. T. (2004). Natirlich behaglich. Naturliche Luftung und. Behaglichkeit — Gegensatze? G | -
Gesundheits Ingenieur, 124(5), 237-244.

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

- Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
- You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
- You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal -

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at vbn@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Downloaded from vbn.aau.dk on: September 08, 2023


https://vbn.aau.dk/en/publications/656e2197-7759-4f9a-b2d3-3537af888aa7

Gesundheits-Ingenieur — Haustechnik — Bauphysik — Umwelttechnik 125 (2004) Heft 5 gi

237

[*Cl
34

- Taulen

32

=== Top Bauweise leicht

—Top Bauweise schwer

30

28

26

24

30.Juli

31.Juli

1. August

Bild 4. Einfluss der Masse auf das Raumklima.

alle Bauteile schwer
alle Bauteile leicht
Fassadenfliche 13,5 m?
Fensterflachenanteil 70%
Sonnenschutz auflen Fc=0,20
Verglasung g=0,58
Biirofldche 22,5 m?
Lasten 2 Pers. + 2 PC
Liftung 8:00-18:00 n=2h!
Nachtliift. 18:00-8:00 n=5h!
Beleuchtung keine
Kihlung keine
Klima Wiirzburg

bei den niedrigen Stockwerken, da man sich dem Einblick
von der Strafe ausgesetzt fithlt. Bei den hdheren Stock-
werken gibt es unterschiedliche Ansichten tber die opti-
male Briistungsausbildung. Einige Nutzer beflirworten
den Durchblick nach unten um die Erdoberfliche und den
Horizont zu sehen und Bezugspunkte zu haben, wihrend
andere bei bodenbiindigen Verglasungen Hohenangst
empfinden. Diese Aspekte differieren von Mensch zu
Mensch, so dass hier keine allgemeinen Planungsregeln
gegeben werden konnen. Eine variable Fassadenausbil-
dung kann hier Losungsansitze bieten.

Fazit

Das Klima in Deutschland erlaubt Gebdude ohne Kiihlung
sofern ein Fensterflichenanteil von 50 % nicht tiberschrit-
ten wird und der Sonnenschutz auflenliegend angeordnet
ist. Grofere Fensterflichenanteile sind in Verbindung mit
einer schweren Bauweise und einer effektiven Nachtliif-
tung tolerierbar. Mit einer Nord-Stid Orientierung kann
die Einstrahlung auf das Gebidude vermindert werden und
der visuelle Komfort ist grofler. Werden neben dem Fens-
ter weitere spezielle Liftungséffnungen in der Fassade
vorgesehen, so kann auch ohne Liiftungsanlage ganzjahrig
behaglich geliiftet werden. Der Weg zu einer effizienten
Technikreduktion liegt in der Beriicksichtigung der raum-
klimatischen Zusammenhinge schon in der Konzeptphase
des Gebdudes. Der Wunsch nach absoluter Transparenz
und Flexibilitit ist dabei in Frage zu stellen.

Natiirlich behaglich

Natiirliche Liiftung und Behaglichkeit — Gegensatze?

Runa Tabea Hellwig

Bereits in der Entwurfsphase ist insbesondere bei der Pla-
nung von Verwaltungsgebduden zu entscheiden, ob das
Gebiude mit freier oder mechanischer Liiftung beliiftet
werden soll. Dabei sollen das Wohlbefinden der Nutzer
und deren Produktivitdt hoch sein. Gleichzeitig mdchten
aber viele Bauherren auf Liftungstechnik verzichten.
Dann stellt sich die Frage, ob die Anforderungen an das
thermische Raumklima mit natiirlicher Liiftung erreicht
werden und inwieweit Abweichungen von den Zielwerten
zugelassen werden konnen.

Dipl.-Ing. Runa Tabea Hellwig, Lehrstuhl fiir Bauklimatik und Haus-
technik, TU Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen.

Die Behaglichkeitskriterien der DIN 1946-2 und DIN EN
ISO 7730 konnen in natiirlich beliifteten Gebduden nicht
immer eingehalten werden. Auch die strikte Forderung der
Arbeitsstittenrichtlinie nach einer maximalen Lufttempe-
ratur am Arbeitsplatz von 26°C ist mit natiirlicher Liif-
tung, vor allem bei lang anhaltenden Hitzeperioden wie im
Sommer 2003, nicht einzuhalten.

Untersuchungen zeigen, dass die Bewertung von Raum-
klimaparametern durch die Nutzer in frei beliifteten
Gebiuden nicht schlechter ausfillt bzw. sogar besser sein
kann als in Gebiduden mit mechanischer Liiftung, obwohl
die thermischen Raumklimaparameter in natiirlich beliif-
teten Gebduden von den als optimal angesehenen Werten
zeitweise abweichen. Daraus kann geschlussfolgert wer-
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Tabelle 1. Anforderungen an die operative Raumtemperatur bei einer
sitzenden Tétigkeit (1,2 met) fiir die nach CEN CR 1752 [3] festgeleg-
ten Kategorien und nach bisheriger DIN EN ISO 7730 [2].

°C Sommer °C Winter
(Kiihlperiode) (Heizperiode)
nach CR 1752
Kategorie A 245+ 1.0 22,0 1.0
Kategorie A 245415 22.0+2.0
Kategorie A 245+25 22,0 £3.0
nach ISO 7730 245+1.5 22.0+2.0

Tabelle 2. Zugrunde gelegte Grenzwerte der
[nnentemperaturen  fiir Sommer-Klimaregio-
nen nach DIN 4108-2 [7].

Sommer- Grenzwert der
Klimaregion Innentemperatur
A: sommerkiihl 25°C

B: gemiBigt 26°C

C: sommerheil3 27°C

den, dass fiir natiirliche Liiftung nicht die gleichen opti-
malen Raumklimaparameter wie fiir mechanisch beliiftete
Gebiude gelten miissen.

Es gibt bereits in anderen Landern Ansitze, die bei natiir-
licher Liiftung ein groBeres Temperaturspektrum vor
allem im Sommer zulassen. In Deutschland fehlen bisher
praktikable Verfahren zur Bewertung von natiirlicher Lif-
tung iiberhaupt. Dazu ist weitergehende Forschung erfor-
derlich.

Natiirliche Liiftung im Verwaltungsbau?

Gerade energiesparende Gebdudekonzepte im Verwal-
tungsbau verzichten auf den Einsatz mechanischer Lif-
tung und in der Regel auf eine mechanische Kiihlung.

TJetzt konnte vermutet werden, dass Nutzer und Bauherr
reine Fensterliiftung nicht anstreben, da per Definition
unserer bestehenden Regelungen zeitweise unbehagliche
Zustinde entstehen. Es zeigt sich aber aus einer Umfrage
unter Architekten, dass der Fensterliiftung in der Zukunft
eine groBe Bedeutung beigemessen wird und Entwick-
lungspotentiale gesehen werden. In einer Studie eines Fas-
sadenherstellers sehen etwa 75% der Befragten eine
gleich bleibende oder zunchmende Bedeutung der Fens-
terliiftung. Bei der Liiftung tiber elektrisch betétigte Fens-
ter sind dies sogar 85% [1].

Bisherige Kriterien

Welche Bewertungskriterien gelten eigentlich fiir Fenster-
liiftung? Die DIN EN ISO 7730 [2] beruht auf dem PMV-
Modell nach Fanger. Bei diesem Modell wird davon aus-
gegangen, dass sich der Mensch bei thermischem Gleich-
gewicht zwischen Korper und Umgebung in einem
behaglichen Zustand befindet. Der Ansatz gilt fur statio-
niire Raumzustinde, die in der Regel nur mit raumluft-
technischen Anlagen erzeugt werden konnen.

Der CEN CR 1752 [3] legt Kategorien der Innenraumqua-
litit fest. Bei Raumen der Kategorie A sind die einzuhal-
tenden Grenzen sehr eng (hohes Erwartungsniveau), bei
Gebiduden der Kategorie C sind die Grenzen weiter ge-
fasst. Im Ubrigen werden in dem Bericht Anforderungen
hinsichtlich der Auslegung und des Betriebes von raum-
lufttechnischen Anlagen getroffen. Tabelle I zeigt die
Anforderungen an die operative Raumtemperatur in
Abhingigkeit von der Jahreszeit.

Die bislang angewendete DIN 1946-2 [4] gilt fiir raum-
lufttechnische Anlagen, wird jedoch in Ermangelung
anderer Richtwerte auch fiir natiirlich beliiftete Gebdude
herangezogen. Problematisch an den Auslegungsrichtli-
nien ist, dass der geforderte Bereich der operativen Raum-
temperatur immer auf die momentane Aufenlufttempera-
tur bezogen wird. Relativ schnelle Anderungen der
Aufenlufttemperatur miissen also von der raumlufttechni-
schen Anlage oder zusitzlichen Kiihleinrichtungen abge-
federt werden. Um hier die zu installierenden Leistungen
von Geriten zu begrenzen wurden kurzzeitige Uberschrei-
tungen von 25°C zugelassen.

Die Arbeitsstittenrichtlinie stellt ebenfalls Anforderungen
an die Temperaturen. Die Lufttemperatur in Arbeitsrau-
men soll 26°C nicht {iberschreiten. Bei dariiber liegender
AuBentemperatur darf in Ausnahmefallen die Lufttempe-
ratur hoher sein [5]. Allerdings wird nicht ndher erldutert
in welchen Ausnahmefillen die Lufttemperatur hoher sein
darf und fiir wie lange 26 °C iiberschritten werden konnen.
Auch die Auslegung des Bielefelder Urteiles (siehe hierzu
auch [6]) nach der max. 26 °C bis zu einer Aufentempera-
tur von 32 °C und iiber 32 °C AuBentemperatur eine Unter-
schreitung der Aufenlufttemperatur um 6 K vorgegeben
wird, ist nicht einzuhalten. Es ergeben sich Uberschrei-
tungen.

Anforderungen an Gebéude beziiglich des baulichen
sommerlichen Wirmeschutzes stellt die DIN 4108-2
[7]. Die Norm unterscheidet mit den dort festgelegten
drei Klimazonen auch drei Grenzwerte der Innentempe-
raturen (Tubelle 2). Diese Grenztemperaturen werden
fiir tibliche Gebaude an nicht mehr als 10 % der Aufent-
haltzeit tiberschritten, wenn die Anforderungen an den
sommerlichen Wirmeschutz der Norm erfiillt werden.
_Eine unterschiedliche Festlegung des Grenzwertes der
Innentemperatur ist wegen der Adaptation des Men-
schen an das vorherrschende AuBenklima gewdhlt.”
Diese Formulierung der Norm gibt einen Hinweis auf
die Grundlagen der im folgenden Abschnitt vorgestell-
ten Untersuchungen.

Arbeiten am Hermann-Rietschel-Institut in Berlin zei-
gen, dass auch im Winter bei stationdrer Dauerliiftung
(Spaltliiftung z. B. tiber gekippte Fenster) die Anforde-
rungen der genannten Normen an die thermische
Behaglichkeit in Abhingigkeit von der thermischen
Last im Raum nicht immer eingehalten werden konnen,
da zu hohe Lufttemperaturgradienten und zu hohe Luft-
geschwindigkeiten entstehen konnen [8]. Es sei jedoch
nochmals betont, dass alle bestehenden Anforderungen
fiir stationdre Zustinde bzw. explizit fur raumlufttechni-
sche Anlagen gelten.
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Wohlfiihlfaktoren ZielgrBen
Der Mensch in seiner Arbeitsumwelt,
sein Wohlbefinden, seine Arbeitszu-
friedenheit und seine Produktivitit
wird durch eine groffie Anzahl von Fak-
toren beeinflusst (Bild 1). Viele der
dargestellten Einflussgruppen konnen
weder vom Architekten noch vom
Ingenieur beeinflusst werden. Ledig-
lich das Gebédude, der Raum und der
Arbeitplatz konnen in Grenzen mitge-
staltet werden. Daher ist wichtig zu
wissen, welchen Einfluss das Raum-
klima gegeniiber anderen Faktoren
iiberhaupt hat.

EinflussgréBen

Zur Bestimmung der Stellung des
Raumklimas ist eine Studie des Fraun-
hofer-Instituts  fir  Arbeitswirtschaft

Produktivitat

Gebaude
Raum
Arbeitsplatz

Wohlbefinden
Arbeits-
zufriedenheit

Services,

Dienstleistungen

Management Informations-,
Prozess-

organisation technologie

und Organisation zur Office Perfor-
mace hilfreich. Dabei wurden der The-
menkreis Produktivitit, Effektivitit
und Effizienz im Blroumfeld unter-
sucht, Wirkungszusammenhinge ana-
lysiert sowie WertigkeitsmaBstdbe unterschiedlicher Ein-
flussfaktoren ermittelt. Die Studie wertete Fragebogen
von tiber 900 Personen aus. Als zentrale Messgrofle wurde
der Office-Performance-Index gebildet, der sich aus der
Bewertung der Arbeitsvorgdnge und der Qualitdt der
Arbeit im Bereich der Befragten ergab.

Insgesamt konnten folgende 10 Themenfelder mit jeweils
hochsignifikanten Unterschieden in der Reihenfolge ihres
Einflusses identifiziert werden:

Positive Emotionen/Negative Emotionen

|

Informierte Nutzer/Uninformierte Nutzer
— Selbstbestimmte Nutzer/Fremdbestimmte Nutzer
— Gute Raumqualitdt/Schlechte Raumqualitdt

— Intensive Informations- und Kommunikations-Nutzer/
Verhaltene I.u.K.-Nutzer.

Auffillig ist, dass es zur Verbesserung der Performance
lohnender ist, sich um die Verbesserung von Negativ-Zu-
stinden zu kiimmern als bereits positiv Bewertetes weiter
zu verbessern. Bild 2 zeigt herausgegriffen den Einfluss
des Themenfeldes Emotionen, dass sowohl im positiven
wie auch im negativen Sinne das grofite Beeinflussungs-
potential hat. Demgegeniiber steht die Raumqualitdt an
vierter Stelle. Kritisch anzumerken ist, dass die Studic
nicht erwihnt, ob Einfliisse von Larm oder der Raumakus-
tik berticksichtigt worden sind.

Eine weitere Studie flihrte das Fraunhofer IAO an 700
Personen mit dem Ziel durch, weiche Einflussfaktoren auf
das subjektive Wohlbefinden im direkten Arbeitsumfeld
herauszufinden und ihre Einflussstirke zu bewerten. Der
dabei entwickelte Biiroattraktivitdtsindex setzt sich aus
mehreren Einflussfaktoren zusammen. In Bild 3 sind die
signifikant wirksamen Faktoren dargestellt. Zu erkennen
ist, dass der Faktor Raumklima/Geruch im Vergleich zu
Materialitit/ Ambiente einen dhnlichen Einfluss hat, wenn

Bild 1. Die ZielgroBen Wohlbefinden und Arbeitszufriedenheit des Menschen und seine Produk-
tivitit werden von einer Reihe von Einflussgrofien bestimmt nach [9].

das Biiro als eher unattraktiv eingeschatzt wird. Der posi-
tive Einfluss des Raumklimas, das heil3t wenn eine hohe
Zufriedenheit vorhanden ist, ist leider nicht so stark aus-
geprigt. Die wichtige Erkenntnis ist, dass viele Einfluss-
faktoren auch in der Ausstattung des Raumes liegen. Das
Raumklima ist nur ein Einflussfaktor von vielen!

Leistungsfiahigkeit
Wyon fiihrte in den 70er und 80er Jahren Untersuchungen

zur Leistungsfahigkeit in Abhdngigkeit von der Tempera-
tur durch. Fiir die Bewertung der Leistungsfahigkeit in

] |

schlechte Raumqualitat gute Raumqualitat

|| |

Raumaqualitat: Atmosphére, Licht, Raumklima,
Moglichkeit der Selbstregulierung

IR

negative Emotionen B |positive Emotionen

| |

Emotion: Arbeitsmotivation, Work-Life-Balance,

Teamstimmung, Anerkennung, Identifikation
T T [ T T

12 3 4 | 5 6 7

Office-Performance Index

Bild 2. Abweichung des Office-Performance Index vom Mittelwert
(4,45) durch den Einfluss einzelner Faktoren: Raumqualitidt und Emo-
tionen der Nutzer; angegeben auf einer Skala von 1 (sehr geringe
Office-Performance) bis 7 (schr hohe OfficePerformance) nach [9].
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Bild 3. Abweichung des Biiro-Attraktivititsindex vom Mittelwert (4.69)
in Abhiingigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren; angeben auf einer
Skala von 1 (sehr geringe Attraktivitéit) bis 7 (sehr hohe Attraktivitit)
[91.

Biirogebéuden ist in Bild 4 nur die Gerade der geistigen
Leistungsfihigkeit relevant. Die Minderung der Leis-
tungsfdhigkeit ist demnach abhéngig von der Temperatur
und dem Bekleidungsgrad. Diese Arbeit ist eine der weni-
gen, die wirkliche Werte fiir die Leistungsminderung
angibt. Allerdings fanden die Untersuchungen in klimati-
sierten Rdumen statt. Dort konnten die Nutzer keinen Ein-
fluss auf das Raumklima nehmen und auch ihre Kleidung
nicht verindern [10]. Die Untersuchungen kénnen daher
fiir klimatisierte Rdume angewandt werden. Es kann
jedoch bezweifelt werden, dass die Ergebnisse auf frei
beliiftete Riume ohne weiteres iibertragbar sind.

150
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Bild 4. Leistungsfihigkeit, Unfallhdufigkeit und Behaglichkeit fiir Per-
sonen verschiedener Aktivitdt und verschiedenen Bekleidungsgrades
[10].

In dem Forschungsprojekt SCATs wurden subjektive und
objektive Daten zu Innenraumbedingungen von 25 Gebéu-
den in verschiedenen Lindern Europas erhoben. Die
Daten wurden auch beziiglich der selbstbewerteten Pro-
duktivitit der befragten Personen ausgewertet. Es wurde
im Gegensatz zu den Untersuchungen von Wyon [10]
gezeigt, dass zwischen der gemessenen Lufttemperatur
und der selbstbewerteten Produktivitit kein Zusammen-
hang besteht [11]. Dagegen konnte ein Zusammenhang
zwischen selbstbewerteter Produktivitit und dem thermi-
schen Priferenzvotum hergestellt werden. Die thermische
Priferenz driickt aus, ob eine Person es wirmer oder kél-
ter wiinscht oder keine Anderung gewiinscht wird. Die
Ergebnisse zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen
dem Bewerten einer Temperatur — also der Behaglichkeit
und der Produktivitit besteht nicht jedoch zur Temperatur
selbst.

Objektive Messungen — subjektive Bewertung

Aber vielleicht sind die Kriterien, die zur Bewertung kli-
matisierter Gebidude herangezogen werden nicht die
geeigneten um damit frei beliiftete Gebdude zu bewerten?
Gibt es Faktoren, die die Bewertung des thermischen
Raumklimas in natiirlich beliifteten Gebduden durch den
Nutzer weniger streng ausfallen lassen als es uns die
bekannten Kriterien sagen? Ist eine Erweiterung der bis-
herigen Grenzwerte bei frei beliifteten Gebduden zulds-
sig? In dem vom BMBF geforderten ProKlimA-Projekt
[12] wurden vor dem Hintergrund des Sick Building Syn-
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Bild 5. Anteil der als befindlichkeitsgestort eingestuften Personen in
den im ProKlimA-Projekt untersuchten Gebduden. Der Anteil der
befindlichkeitsgestérten Personen ist in den natiirlich beliifteten Gebédu-
den geringer [12].

dromes (SBS) 14 Biirogebdude untersucht. Davon waren
sechs frei beliiftet. Dabei wurden Personen befragt und die
aktuellen Raumklimaparameter messtechnisch erfasst. Es
zeigte sich, dass der Anteil der befindlichkeitsgestorten
Personen in den klimatisierten Gebduden im Mittel um
etwa 15% hoher liegt (Bild 5).

Gemessene Werte in nattrlich beliifteten Gebéduden zei-
gen, dass die tatsdchliche Belastung mit Bakterien, Pilzen,
CO, und fliichtigen organischen Substanzen héher ist als
in mechanisch beliifteten Gebduden. Die Personen beur-
teilten die Luft in den Gebduden mit freier Liiftung jedoch
trotzdem als frischer und waren mit der Liiftung deutlich
zufriedener (Bild 6).

Wird das Raumklima als gesundheitsabtriglich einge-
schitzt, so ist das Risiko unter dem Sick Building Syn-
drome zu leiden gegeniiber Personen, die das Raumklima

Luft L |
verbrauchte Luft frische Luft
Luftung |
unzufrieden zufrieden
1 H ¥
1 2 3 4 5
teilklimatisiert oder klimatisiert
B natUrlich belUftet

Bild 6. Auswertung der Frage: ,,Wie beurteilen Sie gerade jetzt das
Raumklima an Threm Arbeitsplatz?* Dargestellt sind die Mittelwerte.
Die Antworten konnten auf einer Skala von 1 = verbrauchte Luft bzw.
mit der Liiftung unzufrieden bis 5 = frische Luft bzw. mit der Liiftung
zufrieden gegeben werden [12].

positiv beurteilen, 2,6-mal hoher. In [12] wird daher folge-
richtig festgestellt: Wenn der Nutzer einer RLT-Anlage
sich durch diese gestort oder gar gesundheitlich bedroht
fithlt, wird dieser Umstand auf Dauer den Einbau solcher
Anlagen nicht rechtfertigen. Allerdings zeigt sich auch,
dass gut gewartete RLT-Anlagen genauso positiv bewertet
werden wie freie Liftung (Bild 7).

Zufriedenheit mit dem Raumklima héngt auch davon ab,
ob die thermischen Bedingungen und die Erwartung der

RLT-Anlage:
schlechter
Wartungs-
zustand

RLT-Anlage
guter
Wartungs-
zustand

Mittelwert
RLT-
Anlage

Mittelwert
nattrliche
Ldftung

0 25 50 75 100
Anteil der Befragten [%]

teilklimatisiert oder klimatisiert
B natlrlich bellftet

Bild 7. Anteil der Personen, die das Raumklima als gesundheitsabtrag-
lich einschiitzen. Bei gut gewarteten RLT-Anlagen ist der Anteil ebenso
gering wie natlirlich beliifteten Gebéduden [12].
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Bild 8. Wunsch nach Einfluss auf das Raumklima und vorhandene
durch die Nutzer bewertete Beeinflussungsmoglichkeit in teilklimati-
sierten oder klimatisierten und in natiirlich beltifteten Gebduden; Daten
des ProKlimA-Projektes.

Personen, wie das Raumklima sein sollte in einem gegebe-
nen Kontext von AuBenklima, Biiroumfeld, Ausstattung in
Ubereinstimmung gebracht werden. Im Rahmen des
ProKlimA-Projektes wurde herausgefunden, dass die

Erwartungen an das Raumklima (Luftfeuchte, Temperatur,
Luftgeschwindigkeit, Liiftung) bei Personen in klimati-
sierten Umgebungen etwa 1,5 bis 1,9mal hoher sind als
bei Personen in frei beliifteten Umgebungen [13].

In [14] wird gezeigt, dass die selbstbewertete Produktivi-
tit signifikant mit der empfundenen Einflussnahmemog-
lichkeit der Personen auf Heizung, Kihlung, Liiftung,
Beleuchtung und Gerdusche (Ldrm) verkniipft ist. Perso-
nen, die ihren Einfluss auf das Raumklima hoch einschit-
zen, haben eine hohere Produktivitdt als Personen mit
geringer empfundener Einflussméglichkeit. Die Produkti-
vitdt ist am stirksten assoziiert mit der Einflussnahme-
moglichkeit auf Gerdusche (Ldrm), Beheizung, Kiihlung
und Liftung. Die Einflussmoglichkeit auf die Beleuch-
tung zeigte keinen signifikanten Zusammenhang mit der
empfundenen Produktivitit.

Daten aus dem ProKlimA-Projekt zeigen, dass bei frei
beliifteten Gebduden die vorhandene empfundene Beein-
flussungsmoglichkeit durch die Nutzer mit deren Wunsch
nach Beeinflussung tibereinstimmt. Es wird also eine hohe
Ubereinstimmung von Erwartung und empfundenem Ein-
fluss erzielt (Bild §).

Neue Bewertungsansitze

In einer Studie fiir die amerikanische ASHRAE-Gesell-
schaft wurden Daten von 160 Biirogebduden, die sich auf
4 Kontinenten und in verschiedenen Klimazonen befin-
den, nachtriiglich neu ausgewertet. Der Datensatz wurde
geteilt in natiirlich beliiftete Gebdude und Gebdude mit
Klimatisierung. Die natiirlich beliifteten Gebdude hatten
keine Kiihlung und wurden tiber Fenster geliiftet, die die
Gebiudenutzer betitigen konnten. Die Nutzer der klimati-
sierten Gebdude hatten im Gegensatz wenig oder keine
Kontrolle iiber ihr thermisches Raumklima. Die Ergeb-
nisse in [15] zeigen, dass Nutzer von frei beliifteten

Gebiuden toleranter gegeniiber einem

weiteren Spektrum der Behaglichkeits-

27 I I parameter sind als Nutzer von klimati-
< Becbachiungswerte ¢ sierten Gebduden. Nach bisherigen

26 |t~ Regressionsmodell Kriterien wird die Komforttemperatur
5 Yorhereags PMV-Nodel o bzw. der Komforttemperaturbereich
= 25 entweder unabhédngig von den Auflen-
g o klimabedingungen [2; 3; 5] oder in
g 25 S : — Abhidngigkeit von der Momentan-
§ ¢ Fﬂ:@;ﬁ;@m AuBentemperatur bestimmt. In dem
E 23 : gﬁé;- = > P ?; > neuen Ansatz wird dagegen die opera-
g = e 0o & S o0 tive Komforttemperatur in Abhéngig-
2 22 keit von einer mittleren Auflentempera-
° tur ermittelt (Bilder 9 und 10).

21

o 0 5 10 15 20 05 30 35| Welche Temperaturen sollen

mittlere monatliche AuBenlufttemperatur [°C] zuliissig sein?

Bild 9. Beobachtete und vorhergesagte behagliche Innentemperaturen fiir klimatisierte Gebaude.
Dargestellt ist ebenso das Regressionsmodell fiir die beobachteten Werte. Die Vorhersage des
PMV-Modells nach DIN EN ISO 7730 und das Regressionsmodell zeigen eine sehr gute Uber-

Die Ergebnisse aus [15] wurden in
eine revidierte Fassung des ASHRAE

einstimmung. Die Neigung der Geraden wird hauptsichlich verursacht durch den sich mit der Standards 55 aufgenommen. Damit

AuBentemperatur verdndernden Dammwert der Bekleidung [15].

liegt ein einfaches Bewertungsinstru-
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ment fiir komfortable Temperaturen in

nattirlich beliifteten Rdumen vor (Bild 7

11). Bei Anwendung der neuen ASH- é«;ﬁf
RAE-Methode ergibe sich fiir den 26 g

Standort Freiburg mit einer mittleren _ . o ):1!9 5
monatlichen AuBentemperatur von | & 25 =

etwa 19,2°C im August (nach Testre- % ¢ Beobachtungswerte D)://

ferenzjahr) eine maximale operative § 241 Regressionsmodell 3 f

Raumtemperatur von 27,3 °C bei einer £ =—=Vorhersage PMV-Modell /4 R

Akzeptanz von 80% der Nutzer. Legt E 23 s

man die im Sommer 2003 aufgetre- 3 / ﬁf@/tr

tene Mitteltemperatur des August von § 22 7

27°C (Minchner Innenstadt) zu- Eﬁg/

grunde so wire eine Raumtemperatur 21

von 29.7°C fir 80% der Personen ¢ ):/?

akzeptabel. 20

Ebenfalls auf den Erkenntnissen der s 0 5 b <9 25 40 db
ASHRAE-Studie [15] beruht ein nieder- mittlere monatliche AuBenlufttemperatur [°C]

landischer Normungsvorschlag [16] zur
Bewertung der thermischen Behaglich-
keit in Biirogebduden. Der Ansatz unter-
scheidet zwischen Gebduden mit einem
hohen Grad an mdoglichem Nutzerein-
fluss und Gebéduden mit geringem Grad
an moglichem Nutzereinfluss. Die maxi-
mal bzw. minimal zuldssige operative
Raumtemperatur ist dabei abhéngig von

Bild 10. Beobachtete und vorhergesagte behagliche Innentemperaturen fiir natiirlich beliiftete
Gebiude. Dargestellt ist ebenso das Regressionsmodell fur die beobachteten Werte. Zwischen der
Vorhersage des PMV-Modells nach DIN EN ISO 7730 und dem Regressionsmodell zeigen sich
groBe Abweichungen. In natiirlich beliifteten Raumen empfinden Personen bei hoheren monatli-
chen AuBenlufttemperaturen im Vergleich zum PMV-Modell hohere operative Innentemperaturen
als behaglich. Die grofere Steigung des Regressionsmodells kann nur mit psychologischen Reak-
tionen, die durch verinderte Erwartungen und einer gréBeren Einflussnahmemdoglichkeit hervor-
gerufen sein konnten, erklért werden [15].

einer so genannten laufenden mittleren
Aullentemperatur, die sich aus dem Mit-
tel der AuBentemperaturen des aktuellen
Tages und der drei vorgegangenen Tage

zusammensetzt (Bild12). Bei Anwen-
dung der neuen niederldndischen
Methode ergibe sich fiir den Standort

Freiburg mit einer laufenden mittleren
AuBentemperatur flir vier heifle Tage im
August (nach Testreferenzjahr) von etwa
24.2°C eine maximale operative Raum-
temperatur von 28,8 °C bei einer Akzep-
tanz von 80% der Nutzer. Legt man die
im Sommer 2003 aufgetretene Mittel-
temperatur von vier Tagen im August
von 29.2°C (Miinchner Innenstadt)
zugrunde so wére eine Raumtemperatur
von 30,4°C fur 80% der Personen und

operative Raumtemperatur [°C]

31,1°C fiir 65% der Personen akzepta- 5
bel. Fir Gebdude mit geringem Nutze-

25

20 35

mittlere monatliche AuBenlufttemperatur [°C]

30

reinfluss ergdben sich akzeptable Raum-
temperaturen von 26,7°C fiir 80% der
Personen und 27,2 °C fiir 65 % der Perso-
nen. Die Unterscheidung ob es sich um
ein Gebidude mit viel und wenig Einflussmdglichkeiten han-
delt, wird tiber ein Flussdiagramm ermittelt. Gibt es bei den
Gebdudenutzern einen Dresscode, der es den Angestellten
nicht ermoglicht ihre Kleidung an die Witterung anzupassen,
so wird das Gebdude als Gebdude mit geringer Beeinflus-
sungsmoglichkeit eingestuft. Hat das Gebdude eine mechani-
sche Kiihlung und gibt es fiir je zwei Gebdudenutzer nicht
mindestens eine individuelle Temperaturregelmoglichkeit, so
wird das Gebidude ebenfalls als eines mit geringem Nutzer-
einfluss eingestuft. Soll eine hohe Moglichkeit des Nutzer-

Bild 11. Vorschlag fiir die ASHRAE-Normung nach [15]: Behagliche operative Raumtemperatu-
ren flir natiirlich beliiftete Rdume.

einflusses vorliegen, so miissen 6ffenbare Fenster vorhanden
sein.

Fazit

Der Stand der iiblichen Behaglichkeitsbewertung wurde
einer kritischen Betrachtung unterzogen. Biirogebdude mit
nachhaltigen Konzepten, die in der Regel mit freier Liif-
tung geplant werden, kénnten an unseren iiberdenkens-
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[3] CEN-Bericht CR 1752: Auslegungskrite-
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Liiftungsregeln), Beuth Verlag, Berlin,
1994.

[5] Arbeitsstittenrichtlinie ASR 6/1,3 -
Raumtemperaturen: Zu §6 Abs. 1 und 3
der Arbeitsstittenverordnung. Ausgabe
Mai 2001.
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schutz? Bauphysik 26 (2004), Nr. 4,
S. 197-204.

[7] DIN 4108-2: Wirmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebduden; Mindestanfor-
derungen an der Wirmeschutz. Beuth-
Verlag, Berlin, Aug. 2003.

[8] Wildeboer, J. und Fitzner, K.. Einfluss

verschiedener  Fensterhohen auf die
Behaglichkeit. HLH 53 (2002) Nr. 7,
S. 45-46.
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es [9] Bauer, W.: Innovative Biirolésungen fiir

erfolgreiche Unternehmen. Vortrag auf

Bild 12. Vorschlag fiir die niederlindische Normung fiir Gebiude mit hoher Nutzerbeeinflus-
sungsmoglichkeit mit Kennzeichnung der drei Gebdudekategorien [16]. Der Normungsvorschlag
enthilt eine vergleichbare Darstellung fiir Gebdude die nur eine geringe Nutzereinflussnahme
ermdglichen. Das momentane Verhalten des Gebéudes wird als gut eingestuft, wenn die opera-
tive Raumtemperatur innerhalb des 90-Prozent-Akzeptanzbereiches liegt (Kategorie A Bereich), [10]
als méBig wenn die Temperaturen zwischen der 90 bzw. 80 Prozent Akzeptanzlinie liegen (Kate-
gorie B). Ahnlich wird vorgegangen, wenn das Gebiudeverhalten beispielsweise tiber den Zeit-
raum eines Jahres bewertet werden soll. Fiir jedes Gebiude wird dann angegeben in wie viel Pro-
zent der Nutzungszeit dic operative Temperatur innerhalb der Kategorie A, B oder C (65% Akzep-  [11]

tanz) liegt.

werten Behaglichkeitsanforderungen scheitern. Zwar ist
ein gutes thermische Raumklima notwendig fiir ein hohes
Wohlbefinden des Nutzers jedoch nicht hinreichend. V&l-
lig unbeachtet bleibt in Deutschland inwieweit Nutzer
Einfluss auf das Raumklima nehmen konnen.

Es gibt bereits in anderen Landern Ansitze, die bei freier
Liiftung ein groBeres Temperaturspektrum vor allem im
Sommer zulassen. In Deutschland fehlen bisher praktika-
ble Verfahren fiir die Planungspraxis sowie eine ange-
passte Normung.
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