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Thermische Behaglichkeit
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— & Luftbewegung —~~p Warmeabgabe durch Strahlung
—=> Warmeabgabe durch Konvektion einschlief3lich Verdunstung
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Theoretische Grundlage
Warmebilanz des Menschen

3. Innenraumtag -

K=R+C=M-W _Edif - ESW _Eres _Cres
K Warmetransport durch die Kleidung
R Warmetransport durch Strahlung
C Warmetransport durch Konvektion
M Warmegeneration im Korper
W abgefiihrte mechanische Arbeit
Eqe  abgefiihrte latente Warme durch Wasserdampfdiffusion
Esw  abgefiihrte latente Warme durch Transpiration
E.s  abgefiihrte latente Warme durch die Atmung

Hot Cold Ces abgefiihrte sensible Warme durch die Atmung
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Normen und Standards

Empfehlung

ISO 7730 etabliert sich fiir
klimatisierte /mechanisch beliiftete Raume

Bezeichnung

Etwas kiihl

neutral

etwas warm

warm

PMV PPD
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Sensitivitatsanalyse ISO 7730 ﬁ
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Dammwert der Kleiduna in clo

\O\\( / — PMV = 0,0d.h. 5% unzufrieden
\\I PMV == 0,5 d.h. 10% unzufrieden

(PMV — predicted mean vote)
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Thermische Behaglichkeit ISO 7730 ﬁ
Einfluss Strahlungstemperatur

www.richter-pr.de
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Abbildung der Strahlungstemperatur ﬁ
durch die ISO 7730

Thermal Comfort Area - Air & Surface Temperature
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CLO=0.95 Unterhose, Unterhemd mit kurzen Armel, Hemd, Hose, Pullover mit V-Ausschnitt, Socken, Schuhe
MET=1.0 entspanntes Sitzen, ¢=50.0 % relative Luftfeuchtigkeit, u=0.1 m/s Luftgeschwindigkeit
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Abbildung der Strahlungsasymmetrien ﬁ
durch die ISO 7730
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Einfluss Entwicklung Baustandard auf die ﬁ
Strahlungstemperatur
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Einfluss des U-Wertes auf die ﬁ
Temperaturverteilung

60er & 70er 2009
U=1W/m2K U=0,2W/m2K

Tg=20°C Tx=20°C

d

T=16°C 7 To=19,2°C

T,=-10°C T,=-10°C
N
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Einfluss auf die Strahlungstemperatur
Baustandard 60er und 70er Jahre
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Einfluss auf die Strahlungstemperatur
Baustandard ab 2009
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Einfluss Bauphysik auf das Heizungssystem ﬁ
Standard 60er und 70er Jahre

Baustandard 60er/70er Baustandard 2009

1 To=50°C ‘
: Tau=-10°C .
Uaw=1,0 W/m2K Uaw=0,2 W/m2K
Upe=2,5 W/m2K U,e=0,7 W/m2K
16°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C  45°C
_ - - TStrathng
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Funktionsweise Kachelofen ﬁ

Standard 60er und 70er Jahre

Baustandard 60er/70er Baustandard 2009

To=30°C
! Tp=-10°C
Upw=1,0 W/m2K Uaw=0,2 W/m2K
Upe=2,5 W/m2K Une=0,7 W/m2K
16°C 20°C 25°C 30°C
_ - - TStrathng
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EinflussgroBen auf die H ﬁ
thermische Behaglichkeit beim Kiihlen

Heschl Ch.

Thermische Behaglichkeit H ﬁ
Einfluss Glasfassade auf Strahlungstemperatur

l > 31.5

29.0 g=~0,25/ 0,95 clo

Strahlungstemperatur [°C]

<20.0

Heschl Ch. 3. Innenraumtag - Arbeitskreis Innenraumluft" . . . .




Thermische Behaglichkeit - Einfluss Glasfassade ﬁ
Strahlungstemperatur

l > 315
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Thermische Behaglichkeit i ﬁ

Einfluss Glasfassade auf Strahlungstemperatur

g=0,25/0,95clo g=~0,50/0,95clo

PPD-Index [%]
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EinflussgroBe Raumluftfeuchte
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Anforderungen an die Raumluftfeuchte
(Fokus Nichtwohngebaude)

i

|
i i e
S, 80!} - oINS - = = nach Frank (behaglicher Bereich)
f:’ 20 | — nach Frank (noch behagl. Bereich)
£ } —— DIN 1946-2
S 607 EN 15251 (Sommer)
£ 50~ .- -1 EN 15251 (Winter)
T oaQb--1--+ EN 13779
3 ! CEN CR 1752
E 30~ """7° "
S \ —— VDI 3804
7 20[° - == Taschenbuch fiir Heiz- und
e 10f----1-- Klimatechnik (Recknagel)
|
12 16 20 24 28
Raumlufttemperatur [°C]
Zusammenstellung nach Hammerl (2009)
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Untersuchung Einfluss
Baumaterial & Liiftungsstrategie

‘ Bauweise ‘
Glaswolle oder
Steinwolle
Diffusionsdichte
Schicht
Bildquelle: www.heindl-baustoffe.at Bildquelle: alpha-wood.fr
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Parametervariation
Wetter / Nutzerverhalten

T

= Wetterdaten ° m
= AuBentemperatur bl ‘
= AuBenluftfeuchte g .
2 T
L u
. |
0 2190 Z:i&[g] 6570

2190 4380 6570 8760
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Parametervariation

Wetter / Nutzerverhalten

* Nutzerverhalten
= Feuchteproduktion
= Pflanzen
= Personen (40g/h)
= Korperpflege
= Kochen
= Liiftungsstrategie

= bedarfsorientiert n=n(time)

= konstant (n=0,2h1)

Wasserdampf [kg/h]

04

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.05

12 16 20 24
Zeit [n]

n [uh]

12 16 20 24
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Zeit [h]

Gegeniberstellung Anforderung

AuBenluftbedarf
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Zusammenstellung nach Hammerl (2009)
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Mittlere Raumfeuchteverteilung
Vergleich Baumaterialien

i

n=n(time)

ohne Sorptionsspeicherfahigkeit
mit Sorptionsspeicherfahigkeit

f [ f % “
T 2000 \ | | \H ik } | \HL Ll
£ T e M il i
£ ool HL‘ .’n‘ t W’M\m\ ‘ n ”‘”H / ! M b " .“‘A‘;"H ‘ MWWWM
= 1000 g T P
} }
0O 4380 8760 13140 17520 21900 26280
Zeit [h]
1
08 ” m\m ul i | ‘HHJ‘ I ‘W!Wi | M ‘w im“"'
T 06 | l 1M\‘h|\hh.m\|ﬂ\|\r\m - I ‘L‘llmw;hh‘.‘MI‘M‘LL‘M"‘N}‘IV | bk \W‘”” ‘JU..ML‘LHL.:MIM“;w |
T L Y L Y i .
& WMMH | I WH\HWMWu‘w i “me \ I
0.2 T
| r |
0O 4380 8760 13140 17520 21900 26280
Zeit [h]
Heschl Ch. 3. Innenraumtag - Arbeitskreis Innenraumluft" . . . .

Mittlere Raumfeuchteverteilung
Vergleich Liiftungsstrategie

i

konstante Luftwechselzahl (n=0,20h-1)
—— definiertes Profil der Luftwechselzahl
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Zusammenfassung i

» EinflussgroBen thermisches Raumklima
= thermisches Gleichgewicht
= thermodynamische GréBen Tpp, U, TU, Traps M, I und @
= Einfluss asymmetrischer Warmetransport
= standardisierte Bewertung nach ISO 7730

= Anforderungen
= DIN 1946-2 (durch EN 13779 abgeldst)
= ISO 7730 (etabliert jedoch ¢ geringer Einfluss)
= EN 15251 (Empfehlungen enthalten)
= EN 13779 (u.a. Angabe absolute Feuchte)

» Realisierbarkeit
= Weiterentwicklung Regelung, Sonnenschutz & Feuchtespeicherung
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Josef Ressel Zentrum i ﬁ
CFD Centre Austria
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