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Raumklimatisierung unter Behaglichkeitsaspekte

e . bedeut et :

Ganzheitliche Planung zentraler und dezentraler
Luft- und Raumklimatechnik.

Behaglichkeit als Grundlage der Planung
dezentraler Luft- / Wassersysteme

Kenntnisse Uber die Grundlagen der
Behaglichkeit
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A Grundlagen der Behaglichkeit

a) Thermischer Zustand des Korpers
b) Lokale Einflussfaktoren

c) Raumluftqualitat

d) Raumakustik

A Dezentrale LufWassersysteme

a) Vergleich von Luft und Wasser als Medium zum Energietransport
b) Luftflhrungssysteme

c) Komponenten zur Raumtemperierung

A Beispielsysteme zur Raumklimatisierung
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Grundlagen der Behaglichkelt

ThermischeZustand des Korpers

Thermisches Gleichgewicht
Das menschliche Warmeempfinden hangt im Wesentlichen von
thermischen Gleichgewicht des Korpers mit seiner Umgebung a

Thermisches

Gleichgewicht >

Zu kalt Einflussfaktoren: ZUu warm
(Warmeerzeugung durch Steigerung . (Warmeabgabe durch
ge?ALlitivital:) oo Operatlve Temperatur VerdunstungskUhIL:Jng)
Aktivitatsgrad
Bekleidung
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Grundlagen der Behaglichkelt

Thermischer Zustand des Korpers

Operative Temperatur /27°C
o 30°C
toperati 0+ (Lutt + Frached e .
t, = 26C
Beispiel:
t .  26°C \200C

tFléicher.1 25°C

t 00525 +26)=255TC

operativ

Annahme: Alle Flachen sind gleich grof3
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Thermischer Zustand des Korpers
Energieumsatz des Menschen

Tabelle B.1 — Energieumsatze

. Energieumsatz
Aktivitat
Wm™ met

Angelehnt 46 0,8
Sitzend, entspannt 58 1,0
Sitzende Tatigkeit (Buro, Wohnung, Schule, Labor) 70 1,2
Stehende, leichte Tatigkeit (Einkaufen, Labor, leichte 93 1,6
Industriearbeit)
Stehende, mittelschwere Tatigkeit (Verkaufstatigkeit, 116 2,0
Hausarbeit, Maschinenbedienung)
Gehen auf der Ebene:

2 km/h 110 1,9

3 km/h 140 24

4 km/h 165 2,8

5 km/h 200 3,4

1 met= 1 Metabolische Einheit = 58,2AN/m
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Bekleidunqgsfaktor

Grundlagen der Behaglichkelt

Thermischer Zustand des Korpers
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Neberder Aktivitat beeinflusst die Kleidung das Temperaturempfinden von Personen.

Die Isolationswirkung durch Kleidung wirdaribzw. m:-K/W angegeben.

Tagliche Kleidung

Icl

Rock, Jacke, Schuhe

clo m2? - K/W

Slip, T-Shirt, Shorts, leichte 0,30 | 0,050
Socken, Sandalen

Unterhose, Hemd mit kurzen | 0,50 | 0,080
Armeln, leichte Hose, leichte

Socken, Schuhe

Slip, Petticoat, Striumpfe, 0,70 | 0,105
Kleid, Schuhe

Unterwéasche, Hemd, Hose, 0,70 | 0,110
Socken, Schuhe
S ——
Slip, Hemd, Hose, Jacke, 1,00 | 0,155
Socken, Schuhe

Slip, Strumpfe, Bluse, langer | 1,10 | 0,170
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Grundlagen der Behaglichkelt

Thermischer Zustand des Korpers

Operative Temperatur | n

-
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LY’ o)
Yf ‘ EY(f)

3

0 05 1 15 clo x
Kategorie A: PPD <6 % Kategorie B: PPD <10 %

Legende

PPD vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriedenen, %;

X Bekleidungsisolation in Bekleidungseinheiten, (clo);

X' Bekleidungsisolation in Bekleidungseinheiten, m? - °C/W:
Y Energieumsatz in metabolischen Einheiten, (met);

Y Energieumsatz in metabolischen Einheiten, W/m?.
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T T T T T T

. -1 175

-1 150

- 125

-1 100

= 75

7 50

X

Kategorie C: PPD <15 %
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Thermischer Zustand des Korpers

Operative Temperatur
°C
Gebaude-/ AktivitQéit Kategorie
Raumtyp Wm Sommer Winter
(KUhlungs- | (Heizperiode)
periode)
Einzelblro
Burolandschaft A 245210 220+10
Konferenzraum
Auditorium 70 B 245+£15 220+20
Cafeteria/
Rest t
ossenaum c 245+25 | 22,030
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Grundlagen der Behaglichkelt

L okale Einflussfaktoren

Zugluftrisiko

Der DRNert ist ein Mal3 fur die Gefahr, dass Zugerscheinungen in einer Umge
auftreten.

DR=(34-t,)v-0,05%(037 & U +3,14)

—

Lufttemperatur Luftgeschwindigkeit

Turbolenzgrad

AL=KO (1)




Grundlagen der Behaglichkelt

Lokale Einflussfaktoren

Zuagluftrisiko

Luftgeschwindigkeit in m/s / air velocity, in m/s
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Bild 4. Zulassige Grenzwerte der Raumluftgeschwindigkeit im |
Aufenthaltsbereich (Zugluftrisiko DR = 15%) |
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Raumlufttemperatur in °C / indoor-air temperature, in °C
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Grundlagen der Behaglichkelt

Lokale Einflussfaktoren

Strahlungsasymetrie

Die Strahlungsasymmetrie ist ein Mal3 flr die Unterschiede der ortlichen Vert

Strahlungswarmeabgabe im Raum.

19°C
Asymmetrie der Strahlungstemperatur
A i )
- p Kategorie C
22°C ~— - Warme Decke | Kuhle Wand | Kuhle Decke | Warme Wand

A - A <5 <10 <14 <23
I 4‘{' s \7“‘ 25°C B < 5 < 10 < 14 < 23
1 & —a———
e a C <7 <13 <18 <35

Grundlagen der Behaglichkeit
lokale Einflussfaktorer StrahlungsasymmetriBtg
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Grundlagen der Behaglichkelt

Lokale Einflussfaktoren
VertikalefemperaturgradiemaiRbodentemperatur:

[m] Tabelle A.2 — Vertikaler Lufttemperaturunterschied
, 22 : zwischen Kopf und FuBgelenken
25
245 . Vertikaler Lufttemperaturunterschied @
1,5 24 O Kategorie °c
235 =
E 23 @ A <2
T ——— 25 &
22 E B <3
215
0,5 o c <4
20,5 A )
0 : . : : : : . : 20 1,1 und 0,1 m Uber dem FuRboden.
0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Tabelle A.3 — FuBbodentemperaturbereich

Oberflichentemperaturbereich des
Kategorie FuBbodens
°C
A 19 bis 29
B 19 bis 29
C 17 bis 31
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Grundlagen der Behaglichkelt

Lokale Einflussfaktoren

Beispiel: Klimatisierung eines Buroraur I

System 1Quellluftdurchlass QAL mit KUhIdeckl
Operative Raumlufttemperétdrs°C -

Mittlere Luftgeschwindigkeifyt5 m/s DR =9,6%=A
Turbulenzgrad TU: 20 % | L
Lufttemperaturgradient:. 2 K/m A

FulR3bodentemperatur: 21°C A

<5
Strahlungsasymmetrie: 3 K A r |
(Halbraummodell) e~ %i%
RaumluftkategorieA L e Q
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Grundlagen der Behaglichkelt

Lokale Einflussfaktoren

3 —| h
Beispiel: Klimatisierung eines Biiroraur| ¢ { ) ) | .

System 2 Mischliftung mit Kihldecke
Operative Raumlufttemperddrs’C
Mittlere LuftgeschwindigkeiOyt5 m/s DR=12,6 % =B

Turbulenzgrad TU: 40 %

Lufttemperaturgradient: 1 K/m A
FulRbodentemperatur: 22°C A
Strahlungsasymmetrie: 3 K A

RaumluftkategorieB

AL=KO (1)




Grundlagen der Behaglichkeit «umarorum {5

Raumluftqualitat:
q,: personen- gp: Gebdaudeemissionen
- bezogener -
Qualitdt AuRenluft- sehr ¢’ schadstoff- ) nicht

schadstoff- ‘ )schadstoff—

arm
arm \/ arm
Kategoriel 36 m¥h-P 1,8 m¥h-m? | 3,6 m¥h-m? | 7,2 m¥h-m?
A

geg“@ 25 m¥h-P 1,3 m¥h-m? | 2,5 m¥h-m? | 5,0 m¥h-m?

Kategorielll 14 m¥h-p 0,7 m¥h-m? | 1,4 m¥h-m? | 2,9 m¥h-m?

volumenstrom

N

0,x = Luftvolume nstrom gesamt in m3/h
n = Anzahl Personen

qtot =N (IIP + A CI]B 0, = Luftvolume nstrom pro Person

A =Bodenflach e in m?
gg = Luftvolume nstrom pro nv?

g, =20 @5 +255Q@,5 =564 m/h Besprechungsraum
Oy = 2 @5 +205@,5 =101 nd/h Biiroraum, 2 Personen
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Grundlagen der Behaglichkelt

Raumakustik

Pegelminderung durch
Absorption

Schalldruckpegel in dB(A)

Schallleistungspegel in dB(A)
Raumvolumen in m3
N
A

achhallzeitin s
bstand zur Schallquelle in m
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