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Ein Vorschlag zur verbesserten Darstellung und
Messung der operativen Raumtemperatur

Bernd Gliick

Die Behaglichkeitsgleichung stellt eine sehr wertvolle Grundlage zur Bewertung von Raumzustanden, wie sie von Personen
mit unterschiedlicher Bekleidung und Aktivitit empfunden werden, dar. Zur raschen Bewertung der thermischen Umge-
bung, zur Auslegung von Heiz- und Kiihlanlagen und zu deren Leistungsregelung wird vereinfachend die operative Raum-

temperatur (Empfindungstemperatur), die niiherungsweise mit einem Globethermometer gemessen wird, verwendet. Die
bisherige Ableitung der operativen Raumtemperatur aus der Behaglichkeitsgleichung und ihre messtechnische Umsetzung
werden kritisch untersucht und Verbesserungen vorgeschlagen. Es finden dabei unterschiedliche Einsatzbedingungen

— Biiro- und Wohnriume sowie Fertigungsstatten mit einem breiten Anlagenspektrum — Beachtung.

1. Behaglichkeitsgleichung

Die umfassenden Arbeiten Fangers |1] liber die Teilwir-
mestrome am menschlichen Korper, die zusammentas-
sende Bilanzgleichung — die sogenannte ,,Behaglichkeits-
gleichung® — und ihre Verifizierung an iiber 1300 Proban-
den liefern eine feste Basis fiir angewandte Bewertungen.
Die Untersuchungsergebnisse bildeten auch die Grundlage
fir die DIN EN ISO 7730. In die Behaglichkeitsgleichung
finden Eingang: Lufttemperatur, Strahlungstemperatur der
Umgebung, Luftgeschwindigkeit, Luftfeuchte, Warme-
dammeigenschaften der Kleidung (BekleidungsmalBstab),
Arbeitsschwere (Aktivitdtsrate). Aus der Behaglichkeits-
gleichung und den experimentellen Befunden wurden der
PMV-Index (Predicted Mean Vote) und der PPD-Index
(Predicted Percentage of Dissatisfied) abgeleitet. Sie fin-
den sich ebenfalls in der vorgenannten Norm. |
Der abzufiihrende Wirmestrom des Menschen Q.
ergibt sich aus der inneren Wiarmeproduktion vermindert
um die extern abgegebene mechanische Leistung. Zweck-
méBigerweise arbeitet man mit der Wéarmestromdichte q .
bezogen auf 1 m? Korperoberflache, wodurch der zuséitzhi-
che Parameter — die KorpergroB3e — entfallen kann. Im
Behaglichkeitsfall gilt die Warmebilanzgleichung

Qoes = diT + dsv + 1A T dTW (1)

mit den nachfolgenden Summanden

(;p insensible Transpiration (Feuchtediffusion mit
anschlieBender Hauttrocknung)

qgv Schweillverdunstung

qra Atmung (latenter und trockener Anteil)

0w trockene Wiarmeabgabe (g Konvektionswéarme-
strom plus (¢ Strahlungswirmestrom).

Dem Gesamtenergieumsatz sind optimale Werte tiir die
Schweif3sekretion und die Hauttemperatur zuzuordnen.
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Diese Werte in Gl. (1) eingesetzt, iefern dann die Behag-
lichkeitsgleichung nach DIN EN ISO 7730. Die globale
thermische Behaglichkeit 1st gesichert, wenn die Unzutrie-
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Bild 1. Behaglichkeitsdiagramme fiir Personen in Biiro- und Wohnrau-
men bei ruhigem Sitzen (1,0 met) sowie Tatigkeit im Sitzen (1,2 met)
und Luftgeschwindigkeiten von 0,1 m/s bis 0,2 m/s.

oben: bei wintertypischer Bekleidung (1,0 clo) sowie emner Luftteuchte
von 40 %.

unten: bei sommertypischer Bekleidung 0.5 clo bzw. 0,6 clo sowie
einer Luftfeuchte von 50 %.

Die Behaglichkeitsdiagramme (Kurven t; = f(t; )) reprasentieren den
[dealfall nach DIN EN ISO 7730 mit nur 5 % Unzufriedenen (PPD =
5 %).

Die strichpunktierten Parameterlinien entsprechen der Raumtempe-
ratur tp = 0,5 t; + 0,5 t; nach DIN EN ISO 7730.






















