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bei den niedrigen Stockwerken, da man sich dem Einblick
von der Straße ausgesetzt fühlt. Bei den höheren Stock-
werken gibt es unterschiedliche Ansichten über die opti-
male Brüstungsausbildung. Einige Nutzer befütworten
den Durchblick nach unten um die Erdoberfläche und den

Horizont zu sehen und Bezugspunkte zu haben, während
andere bei bodenbündigen Verglasungen Höhenangst
empfinden. Diese Aspekte differieren von Mensch zu
Mensch, so dass hier keine allgemeinen Planungsregeln
gegeben werden können. Eine variable Fassadenausbil-

dung kann hier Lösungsansätze bieten.

Fazit

Das Klima in Deutschland erlaubt Gebäude ohne Kühlung
sofern ein Fensterflächenanteil von 50% nicht überschrit-
ten wird und der Sonnenschutz außenliegend angeordnet
ist. Größere Fensterflächenanteile sind in Verbindung mit
einer schweren Bauweise und einer effektiven Nachtlüf-
tung tolerierbar. Mit einer Nord-Süd Orientierung kann
die Einstrahlung auf das Gebäude vermindert werden und
der visuelle Komfort ist größer. Werden neben dem Fens-

ter weitere spezielle Lüftungsöffnungen in der Fassade

vorgesehen, so kann auch ohne Lüftungsanlage ganzjährig
behaglich gelüftet werden. Der Weg zu einer effizienten
Technikreduktion liegt in der Berücksichtigung der raum-
klimatischen Zusammenhänge schon in der Konzeptphase
des Gebäudes. Der Wunsch nach absoluter Transparenz
und Flexibilität ist dabei in Frage zu stellen.

Die Behaglichkeitskriterien der DIN 1946-2 und DIN EN
ISO 7730 können in natürlich belüfteten Gebäuden nicht
immer eingehalten werden. Auch die strikte Forderung der
Arbeitsstättenrichtlinie nach einer maximalen Lufttempe-
ratur am Arbeitsplatz von 26 "C ist mit natürlicher Lüf-
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 belüfteten
Gebäuden nicht schlechter ausf?illt bzw. sogar besser sein

kann als in Gebäuden mit mechanischer Lüftung, obwohl
die thermischen Raumklimaparameter in natürlich belüf-
teten Gebäuden von den als optimal angesehenen Werten
zeitweise abweichen. Daraus kann geschlussfolgert wer-
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Bild 4. Einfluss der Masse auf das Raumklima.
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Natürliche Lüftung und Behaglichkeit - Gegensätze?

Runa Tabea Hellwig

Bereits in der Entwurfsphase ist insbesondere bei der Pla-
nung von Verwaltungsgebäuden zu entscheiden, ob das

Gebäude mit freier oder mechanischer Lüftung belüftet
werden soll. Dabei sollen das Wohlbefinden der Nutzer
und deren Produktivität hoch sein. Gleichzeitig möchten
aber viele Bauherren auf Lüftungstechnik verzichten.
Dann stellt sich die Frage, ob die Anforderungen an das

thermische Raumklima mit natürlicher Lüftung erreicht
werden und inwieweit Abweichungen von den Zielwerten
zugelassen werden können.

Dipl.Jng. Runa Tabea Hellwig, Lehrstuhl für Bauklimatik und Haus-

technik, TU München, Arcisstr. 21, 80333 München.
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Tabelle 1. Anforderungen an <iie operative Raumtemperatur bei etner

sitzenden Tätigkeit (1,2 rnet) für die nach CEN CR 1712 t3l festgeleg-

ten Kategorien und nach bishcriger DIN EN ISO 7730 [2]'
oC Winter

(Heizperiode)

nach CR 1752

Kategorie A

Kategorie A

Kategoric A

nach ISO 7730

Tabelle 2. Zugrunde gelegte Grenzu'erte der

Innentemperaturen fur Son-rmer-Klimaregio-

nen nach DIN 4108-2 [7].

Der CEN CR 1752 [3] legt Kategorien der Innenraumqua-

lität fest. Bei Räumen dei Kategorie A sind die einzuhal-

tenden Grenzen sehr eng (hohes Erwartungsniveau), bei

Gebäuden der Kategorie C sind die Grenzen weiter ge-

fasst. Im Übrigen werden in dem Bericht Anforderungen

hinsichtlich der Auslegung und des Betriebes von raum-

lufttechnischen Anlagen getroffen' Tabelle I zeigt die

Ärrfo.d.rrrngen an äie öperative Raumtemperatur in

Abhängigkeit von der Jahreszeit.

Die bislang angewendete DIN 1946-2 [4] gilt für raum-

lufttechnisähe 1nlagen, wird jedoch in Ermangelung

anderer Richtwerte auch für natürlich belüftete Gebäude

h.rurg.rog"n. Problematisch an den Auslegungsrichtli-

nien iit, dass der geforderte Bereich der operativen Raum-

temperatur immei auf die momentane Außenlufttempera-

ir.'U.rog.n *ta' Relativ schnelle Anderungen der

Außenlufitemperatur müssen also von der raumlufttechni-

schen Anlage oder zusätzlichen Kühleinrichtungen abge-

federt werd-en. Um hier die zu installierenden Leistungen

von Geräten zu begrenzen wurden kurzzeitige Überschrei-

tungen von 25oC zugelassen.

DieArbeitsstättenrichtliniestelltebenfallsAnforderungen
an die Temperaturen. Die Lufttemperatur in Arbeitsräu-

men soll 26'C nicht überschreiten. Bei darüber liegender

Außentemperatur darf in Ausnahmeftillen die Lufttempe-

ratur höhei sein [5]. Allerdings wird nicht näher erläutert

in welchen Ausnähmefüllen die Lufttemperatur höher sein

darf und fär wie lange 26'C überschritten werden körmen'

Äuch die Auslegun§ des Bielefelder Urteiles (siehe hierzu

auch [6]) nach der max.26"C bis zu einer Außentempera-

tur von 
-i2 

"C und über 32 oC Außentemperatur eine Unter-

schreitung der Außenlufttemperatur "- q F vorgegeben

*l.d ir, 
"nicht 

einzuhalten. Es ergeben sich Überschrei-

tungen.

Anforderungen an Gebäude bezüglich des baulichen

sommerlichän Wärmeschutzes stellt die DIN 4108-2

[7]. Die Norm unterscheidet mit den dort festgelegten

ä.äi t<li-uronen auch drei Grenzwerte der Innentempe-

raturen (Tabelle 2). Diese Grenztemperaturen werden

für üblicLe Gebäude an nicht mehr als 10 % der Aufent-

haltzeit überschritten' wenn die Anforderungen an den

sommerlichen Wärmeschutz der Norm erfüllt werden'

-Eirr. ,,nt"rrchiedliche Festlegung des Grenzwertes der

irn.rt.-p"ratur ist wegen der Adaptation des Men-

schen an das vorherrsöhende Außenklima gewählt'"

Diese Formulierung der Norm gibt einen Hinweis auf

äi" crrnatugen deiim folgenden Abschnitt vorgestell-

ten Untersuchungen.

Arbeiten am Hermann-Rietscltel-Institut in Berlin zei-

gen, dass auch im Winter bei stationärer Dauerlüftung

flSpättttifrrn g z.B.über gekippte Fenster) die Anforde-

irrg"n der genannten Normen an die thermische

eeh"agticht<eit- in Abhängigkeit -von der thermischen

Last im Raum nicl-rt immer eingehalten werden können'

da zu hohe Lufttemperaturgradienten und zu hohe Luft-

gesct *inaigkeiten äntstehän können [B]' E's sei jedoch

iochmals bätont, dass alle bestehenden Anforderungen

für stationäre Zustände bzw. explizit für raumlufttechni-

sche Anlagen gelten'
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den, dass für natürliche Lüftung nicht die gleichen opti-

matren Raumklimaparameter wie für mechanisch belüftete

Gebäude gelten müssen.

Es gibt bereits in anderen Ländern Ansätze, die bei natür-

licher Lüftung ein größeres Temperaturspektrum vor

a1lem im Somäer zulässen. In Deutschland fehlen bisher

praktikable Verfahren zur Bewertung von natürlicher Lüf-

iung überhaupt. Dazu ist weitergehende Forschung erfor-

derlich.

Natürliche Lüftung im Verwaltungsbau?

Gerade energiesparende Gebäudekonzepte im Verwal-

tungsbau u.rii.hi.n auf den Einsatz mechanischer Lüf-

tun[ und in der Regel auf eine mechanische Kühlung'

Jetzt könnte vermutet werden, dass Nutzer und Bauherr

reine Fensterlüftung nicht anstreben, da per Definition

unserer bestehenden Regelungen zeitweise unbehagliche

Zustände entstehen. Es zeigt sich aber aus einer Umfrage

unter Architekten, dass deiFensterlüftung in der Zukunft

eine große Bedeutung beigemessen wird und E'ntwick-

lungsf,otentiale gesehen werden. In einer Studie eines Fas-

sadlnierstellers sehen etwa 75 oÄ der Befragten eine

gleich bleibende oder zunehmende Bedeutung der Fens-

ierlüftung. Bei der Lüftung über elektrisch betätigte Fens-

ter sind dies sogar 85 % [1].

Bisherige Kriterien

Welche Bewertungskriterien gelten eigentlich für Fenster-

lüftung? Die DIN-EN ISO 7730 [2] beruht auf dem PMV-

Model'l nach Fanget'. Bei diesem Modell wird davon aus-

!"gung.n, dass s[h der Mensch bei thermischem Gleich-

!.i"i.ät zwischen Körper und Umgebung in einem

Eehaglichen Zustand befindet. Der Ansatz gilt für statio-

näre 
"Raumzustände, die in der Regel nur mit raumluft-

technischen Anlagen erzeugt werden können'
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B ü ro-Attra kt i vitäts i n d ex

Bild 3. Abweichung des Büro-Attraktivitätsindex vom Mittelwert (4.69)

in Abhängigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren; angeben auf einer

Skala von 1 (sehr geringe Attraktivität) bis 7 (schr hohe Attraktivität)

tet.

Bürogebäuden ist in Bild 4 nur die Gerade der geistigen

Leistungsfühigkeit relevant. Die Minderung der Leis-
tungsftihigkeit ist demnach abhängig von der Temperatur
und dem Bekleidungsgrad. Diese Arbeit ist eine der weni-
gen, die wirkliche Werte flir die Leistungsminderung
angibt. Allerdings fanden die Untersuchungen in klimati-
sierten Räumen statt. Dort konnten die Nutzer keinen Ein-
fluss auf das Raumklima nehmen und auch ihre Kleidung
nicht verändern [10]. Die Untersuchungen können daher
für klimatisierte Räume angewandt werden. Es kann
jedoch bezweifelt werden, dass die Ergebnisse auf frei
belüftete Räume ohne weiteres übertragbar sind.
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Bild 4. Leistungsftihigkeit. Unfallhäufigkeit und Behaglichkeit für Per-

sonen velschiedener Aktivität und verschiedenen Bekleidungsgrades

tl01.

In dem Forschungsprojekt SCAIs wurden subjektive und

obj ektive Daten zu Innenraumbedingungen von 25 Gebäu-
den in verschiedenen Ländern Europas erhoben. Die
Daten wurden auch bezüglich der selbstbewerteten Pro-

duktivität der befragten Personen ausgewertet. Es wurde
im Gegensatz zu den Untersuchungen von W1;on l10l
gezdgt, dass zwischen der gemessenen Lufttemperatur
und der selbstbewerteten Produktivität kein Zusammen-
hang besteht [11]. Dagegen konnte ein Zusammenhang
zwischen selbstbewerteter Produktivität und dem thermi-
schen Präferenzvotum hergestellt werden. Die thermische
Präferenz drückt aus, ob eine Person es wärmer oder käl-
ter wünscht oder keine Anderung gewünscht wird. Die
Ergebnisse zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen

dem Bewerten einer Temperatur also der Behaglichkeit
und der Produktivität besteht nicht jedoch zur Temperatur

selbst.

Objektive Messungen - subiektive Bewertung

Aber vielleicht sind die Kriterien, die zur Bewertung kli-
matisierter Gebäude herangezogen werden nicht die
geeigneten um damit frei belüftete Gebäude zu bewerten?
Gibt es Faktoren, die die Bewertung des thermischen
Raumklimas in natürlich belüfteten Gebäuden durch den

Nutzer weniger streng ausfallen lassen als es uns die

bekannten Kriterien sagen? Ist eine Erweiterung der bis-
herigen Grenzwerte bei frei belüfteten Gebäuden zuläs-

sig? In dem vom BMBF geltirderten ProKlimA-Projekt

[12] wurden vor dem Hintergrund des Sick Building Syn-
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Bitd 8. Wunsch nach Einfluss auf das Raumklirna und vorhandene

durch die Nutzer be',vertete Beeinflussungsmöglichkeit in teilklimati-
sierten oder klirnatisierten und in natür1ich belüfteten Gebäuden: Daten

des ProKlimA-Projektes.

Personen, wie das Raumklima sein sollte in einem gegebe-

nen Kontext von Außenklima, Büroumfeld, Ausstattung in
Übereinstimmung gebracht werden. Im Rahmen des

ProKlimA-Projektes wurde herausgefunden, dass die

Bild 9. Beobachtete und vorhergesagte behagliche Innentempcraturen für klimatisierte Gebäude.

Dargestellt ist ebenso das Regressionsrnodell 1ür die beobachtetcn Werte. Die Vorhersage des

PMV-Modells nach DIN EN ISO 7730 uncl das Regressionsn-rodell zeigen eine sehr gute Über-

einstimmung. Die Neigung der Geraden wird hauptsächlich verursacht durch den sich mit der

Außcntcmperatur verändelnclen Dämmwert der Bckleidung [15].

Erwartungen an das Raumklima (Luftfeuchte, Temperatur,
Luftgeschwindigkeit, Lüftung) bei Personen in klimati-
sierten Umgebungen etwa 1,5 bis 1,9mal höher sind als

bei Personen in frei belüfteten Umgebungen [13].
In [14] wird gezeigt, dass die selbstbewertete Produktivi-
tät signifikant mit der empfundenen Einflussnahmemög-
lichkeit der Personen auf Heizung, Kühlung, Lüftung,
Beleuchtung und Geräusche (Lärm) verknüpft ist. Perso-
nen, die ihren E,influss auf das Raumklima hoch einschät-
zen, haben eine höhere Produktivität als Personen mit
geringer empfundener Einflussmöglichkeit. Die Produkti-
vität ist am stärksten assoziiert mit der Einflussnahme-
möglichkeit auf Geräusche (Lärm), Beheizung, Kühlung
und Lüftung. Die Einflussmöglichkeit auf die Beleuch-
tung zeigte keinen signifikanten Zusammenhang mit der
empfundenen Produktivität.

Daten aus dem ProKlimA-Projekt zeigen, dass bei frei
belüfteten Gebäuden die vorhandene empfundene Beein-
flussungsmöglichkeit durch die Nutzer mit deren Wunsch
nach Beeinflussung übereinstimmt. Es wird also eine hohe
Übereinstimmung von Erwartung und empfundenem Ein-
fluss erzielt (Bild B).

Neue Bewertungsansätze

In einer Studie {iir die amerikanische ASHRAE-Gese11-
schaft wurden Daten von 160 Bürogebäuden, die sich auf
4 Kontinenten und in verschiedenen Klimazonen befin-
den, nachträglich neu ausgewertet. Der Datensatz wurde
geteilt in natürlich belüftete Gebäude und Gebäude mit
Klimatisierung. Die natürlich belüfteten Gebäude hatten
keine Kühlung und wurden über Fenster gelüftet, die die
Gebäudenutzer betätigen konnten. Die Nutzer der klimati-
sierten Gebäude hatten im Gegensatz wenig oder keine
Kontrolle über ihr thermisches Raumklima. Die Ergeb-
nisse in [15] zeigen, dass Nutzer von frei belüfteten

Gebäuden toleranter gegenüber einem
weiteren Spektrum der Behaglichkeits-
parameter sind als Nutzer von klimati-
sierten Gebäuden. Nach bisherigen
Kriterien wird die Komforttemperatur
bzw. der Komforttemperaturbereich
entweder unabhängig von den Außen-
klimabedingungen [2; 3; 5] oder in
Abhängigkeit von der Momentan-
Außentemperatur bestimmt. In dem
neuen Ansatz wird dagegen die opera-
tive Komforttemperatur in Abhängig-
keit von einer mittleren Außentempera-
tur ermittelt (Bilcler 9 und l0).

Welche Temperaturen sollen
zulässig sein?

Die Ergebnisse aus [15] wurden in
eine revidierte Fassung des ASHRAE
Standards 55 aufgenommen. Damit
liegt ein einfaches Bewertungsinstru-
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Bild 12. Vorschlag für die niederländische Normung für Gebäude mit hoher Nutzerbeeinflus-

sulgsmöglichkeit mit Kennzcichnung der clrei Gebäudekategorien [ 1 6]. Der Normungsvorschlag

enthält eine vergleichbare Darstellung für Gebäude die nur eine geringe Nutzereinflussnahme

ermöglichen. Das morncntane Verhaltcn des Gebäudes u'ird als gut eingestuft. wenn die opera- rrnl
tive R-'au1-rtempcratlr innerhalb des 9O-Prozent-Akzeptanzbereiches llegt (Kategorie A Bereich.). Lrul

als mäßig wcnn clie Temperaturen zwischen der 90 bzrv. 80 Prozent Akzeptanzlinie licgen (Kate-

gorie n1. Ahnlich rvird vorgegangen, wenn das Gebäudeverhalten beispielsweise über clen Zeit-

raum eines Jahres be»crtet werden soll. Für'.jedes Gebäude wird dann angegeben in wie viel Pro-

zent der Nutzungszeit dic operative Tempelatur innerhalb der Kategone A. B oder C (65% Akzep- [1 1]

tanz) liegt.

Es gibt bereits in anderen Ländern Ansätze, die bei freier

Lüftung ein größeres Temperaturspektrum vor allem im
Sommer zulassen. In Deutschland fehlen bisher praktika-

ble Verfahren für die Planungspraxis sowie eine ange-

passte Normung.
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