ind Stadtantaiekln
na stactentwickiur

und stactentwicidung Neubau Biiro- und Verwaltungsgebdude 3.11

Hauptkriteriengruppe  Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Kriterium Thermischer Komfort im Winter

Relevanz und Der thermische Komfort an Arbeitspldtzen bildet eine Grundlage fiir effizientes und
Zielsetzungen leistungsforderndes Arbeiten. Dariiber hinaus beeinflusst die Art, wie der thermische
Komfort sichergestellt wird, den Energieverbrauch in Biiro- und Verwaltungsgeb&u-
den erheblich. Die Akzeptanz des Raumklimas mit den Faktoren thermische Behag-
lichkeit, Luftqualitét, Lairm und Beleuchtung wird grundsétzlich auf sehr unterschied-
lichen Ebenen bewertet, wobei der thermische Komfort in starkem Zusammenhang
mit der Zufriedenheit am Arbeitsplatz steht.
Durch eine friihzeitige integrale Planung der passiven und aktiven MaBnahmen kann
ein hoher thermischer Komfortim Winter bei niedrigerem Energiebedarf fiir die
Warmerzeugung geschaffen werden.
Thermischer Komfort durch die Ausnutzung von Restpotenzialen baulicher MaBnah-
men kann zudem die Betriebskosten senken.
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Beschreibung Der durch Personen empfundene thermische Komfort eines Raumes [ eines Gebdudes
wird einerseits durch die Gesamtbehaglichkeit bestimmt andererseits konnen lokale
Unbehaglichkeitsphdanomene den thermischen Komfort beeintrachtigen. So kann
sich eine Person insgesamt thermisch behaglich fiihlen, jedoch sich beispielsweise
durch lokale Zugluft an einem Korperteil beeintrédchtigt fiihlen. Um den thermischen
Komfort gewéhrleisten zu kénnen, ist die Erfiillung aller Teilkriterien erforderlich. Die
Teilkriterien werden tiber eine Bewertungsliste quantitativ oder qualitativ abgepriift
und in eine Gesamtnote zur Bewertung des thermischen Komforts im Winter zusam-

mengefiihrt.

Bewertung Qualitative und quantitative Bewertung

Methode Fur die Beurteilung des thermischen Komforts im Winter wurde eine Bewertungsliste
erarbeitet, die unterschiedliche Teilkriterien abbildet und eine Gesamtbewertung
ermoglicht.

Im Rahmen der Bewertungsliste werden die folgenden Teilkriterien beurteilt:
1. Operative Temperatur (quantitativ)

2. Zugluft (qualitativ)

3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fubodentemperatur (quantitativ)
4. Relative Luftfeuchte (qualitativ)

5. Vertikaler Temperaturgradient (noch nicht priifbares Teilkriterium)

Essind 80 % der Biiroarbeitsflache (Nutzflache nach DIN 277-2, Tab. 1) reprasentativ zu
beschreiben. Auf diese Flache ist der Nachweis anzuwenden.

1. Operative Temperatur

Als Teilkriterium wird die operative Temperatur oder Raumtemperatur herangezo-
gen. Sie ergibt sich bei niedrigen Luftgeschwindigkeiten anndhernd als Mittelwert aus
der Lufttemperatur und der mittleren UmschlieBungsflachentemperatur.

Der Betrachtungszeitraum ist die Winterperiode bzw. sind die Monate mit Heizbe-
trieb.
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Anmerkungen:

Unterschreitungen der jeweiligen Untergrenze sind generell nicht zul&ssig.

Die Angaben zur minimal zuldssigen operativen Temperatur im Winter gelten aus-
schlieBlich fur sitzende Tatigkeit (Aktivitatsgrad bzw. Stoffwechselrate =1,0...1,3 met)
und winteriibliche Bekleidung (Ddmmwert = 1,0 clo). Bei Abweichungen davon ist der
PMV-Index nach DIN EN ISO 7730 zu ermitteln und der Bewertung zugrunde zu legen.
Fir die Analyse der Temperaturiiberschreitungen im Winter kann generell die zulés-
sige Obergrenze der Kategorie III gemdf DIN EN 15265 angesetzt werden, d.h. die ope-
rative Temperatur soll wahrend der Nutzung nicht tiber +25 °C (bzw. PMV +0,7) an-
steigen (max. 3 % Uberschreitungshéufigkeit ist zuléssig).
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Zum Nachweis der oben aufgefiihrten Anforderungen an die operative Temperatur
im Winter sind die nachfolgend beschriebenen Verfahren zugelassen:

a) Zonale, thermische Raumsimulation

Simulationen sind nur fiir den Winter bzw. die Heizperiode auszuwerten (nach DIN EN
15251 ist die Heizperiode als diejenige Zeit definiert, in der geheizt werden muss). Ver-
einfachend kann als Winter- | Heizperiode die Zeit vom 1. November - 30.April ange-
nommen werden.

Den Simulationen sind die Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes fiir den jewei-
ligen Standort (Testreferenzjahr) zugrunde zu legen. Dabei sind die aktuellen Klima-
daten (DWD 2004) inklusive der extremen Winterperioden des DWD zu benutzen.

Durch Zonierung kénnen Raumbereiche zusammengefasst werden, die sich ther-
misch &hnlich verhalten (Nutzung, Hiillfldche, solare Ausrichtung der Fassade, bauli-
che Verschattung).

Die bei der zonalen thermischen Raumsimulation eingesetzte Software muss nach
VDI 6020 und/oder DIN EN 15265 und/oder DIN EN 15255 validiert sein.

Falls zum Erreichen guter raumakustischer Verhéltnisse abgehdangte Decken
und/oder schallabsorbierende Paneele geplant sind, miissen die im Kriterium Akusti-
scher Komfort zugrunde gelegten Akustikelemente in den thermischen Simulationen
bertiicksichtigt werden.

b) Messung nach DIN EN 15251
Messungen zum Nachweis des thermischen Komforts im Winter miissen die Anforde-
rungen an Behaglichkeitsmessungen in der DIN EN 15251 erfiillen.

Die Messungen miissen in reprasentativen Rdumen unterschiedlicher Bereiche und
Ausrichtungen mit unterschiedlichen Lasten in typischen Betriebsphasen durchge-
fihrt werden. Die Bewertung der Kategorie des Innenraumklimas beruht auf der zeit-
lichen und rdumlichen Verteilung der Raumtemperatur. Die Messpunkte und die
Messgeréate miissen der EN ISO 7726 (12599) entsprechen.

Die fuir die Bewertung des thermischen Raumklimas verwendete Messeinrichtung
muss die in der EN ISO 7726 angegebenen Anforderungen erfiillen.

Im Hinblick auf den Standort der Messeinrichtung innerhalb der untersuchten Rdume
istden in der EN ISO 7726 angegebenen Empfehlungen zu folgen.
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Die Messungen miissen an den Orten, von denen bekannt ist, dass die Nutzer den
groBten Teil ihrer Zeit dort verbringen und unter typischen Witterungsbedingungen
der kalten Jahreszeit durchgefihrt werden. So sind die Messungen im Winter (Heizpe-
riode) bei oder unterhalb der statischen mittleren Au8entemperatur der drei kéltesten
Monate des Jahres durchzufiihren.
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Die Dauer der Temperaturmessung sollte fiir alle Parameter so gewahlt werden, dass
sie reprasentativ ist, also z. B.10 Tage betragen.

Die durch Langzeitmessungen ermittelten Lufttemperaturen von Rdumen kénnen
unter Beriicksichtigung von gro3en heilen oder kalten Oberflédchen korrigiert wer-
den, um die Operative Temperatur des Raumes abschédtzen zu kénnen.

c) Heizlastberechnungen nach DIN EN 12831

Der Nachweis kann alternativanhand der Heizlastberechnungen nach DIN EN 12831
erbracht werden, wenn fiir die Rdume folgende Bedingungen erfiillt sind:

Die Rdume weisen einen Fensterflachenanteil f{AG <40 % der warmeitibertragenden

Umfassungsflédche auf.

Die Heizung der Rdume erfolgt vorwiegend tiber Konvektion (luftbasierte Heizung).

Die in DIN 15251 fiir die einzelnen Kategorien angegebenen Untergrenzen der opera-
tiven Temperatur werden in diesem Fall der Dimensionierung der Heizung zugrunde
gelegt.

Bei Rdumen, welche vorwiegend tiber thermischer Strahlung beheizt werden, ist die-
ses vereinfachte Verfahren prinzipiell nicht zuléssig.

2. Zugluft

Das Zugluftmodell in DIN EN ISO 7730 benétigt als Eingangsparameter die Raumluft-
temperatur, die mittlere Luftgeschwindigkeit und die Standardabweichung der Luft-
geschwindigkeit (bzw. Turbulenzgrad). Wenn die thermische Behaglichkeit nachge-
wiesen werden konnte (Erfiillung des Teilkriteriums 1), kann mit diesem Modell der
Anteil der Unzufriedenen aufgrund von Zugluftempfinden bestimmt werden. Fir
Mischliftung ist dabei von einem Turbulenzgrad von 40 bis 50 % auszugehen, fiir
Quellluft von 20 bis 25 % (gemaB VDI 3804). Vermeidung von Zugluft ist aber nur mit
Raumluftstromungssimulation fiir den gesamten Aufenthaltsbereich eines Raumes
planbar. Mit sehr einfachen Ansétzen kann die Luftaustrittgeschwindigkeit im Auf-
enthaltsbereich in Abhdngigkeit vom Abstand zum Luftauslass bestimmt werden.

Das Verfahren nach DIN EN ISO 7730 ist anwendbar in Temperaturbereichen von 20
bis 26 °C.

Der Nachweis erfolgt iiber die Kenndaten der Luftauslésse, Herstellerangaben.
Fiir Gebdude ohne RLT-Anlagen gilt die Anforderung als eingehalten.
BekanntermaBen kdnnen Zuglufterscheinungen bei getffenetem Fenster auftreten.

Jedoch kann der Nutzer die Zuglufterscheinungen durch SchlieBen der Fenster selber
abstellen, so dass dies nicht negativ bewertet wird.
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3. Strahlungstemperaturasymmetrie und FuBbodentemperatur

Durch die verbesserte Warmeddmmung (Begrenzung HT’) sind in Neubauten in der
Regel keine Beschwerden wegen zu kiihler oder zu warmer Wande zu erwarten. Wird
die Decke jedoch zum Heizen verwendet, kann Unbehaglichkeit auftreten. Die maxi-
male Oberflachentemperatur sollte 35° C nicht iberschreiten.
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Fiir die Praxis konnen folgende Anhaltswerte fiir die Oberflaichentemperatur von
groBfldachigen Bauteilen abgeleitet werden (gemaf3 VDI 3804):

* Decke maximal 35 °C

* Glasflachen der Fassade [ Wand minimal 18 °C

* Glasflachen der Fassade | Wand maximal 35 °C

* FuBboden maximal 29 °C

Beibeheizten Bauteilen erfolgt der Nachweis tiber die Dokumentation der Auslegung.
Beinicht beheizten opaken Bauteilen ist bei Einhaltung des spezifischen Transmissi-
onswarmeverlustes nach EnEV von einer Erfiillung der Kriterien fiir die Minimaltem-
peraturen auszugehen.

Fir den Fensterflachenanteil (fAG) gilt:

fac <40% Die Anforderung gilt als eingehalten.

40%<fyc<70%  Beieinem Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung von
Ug <1,1W/(m?K) und einem Heizkorper, der unterhalb der Ver-
glasung angeordnet gilt die Anforderung als eingehalten.

fac>70% Der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung darf maximal
0,8 W/(m?K) betragen. Alternativ kann der Nachweis iber geeig-
nete Simulationsberechnungen und Dokumentation des Gesamt-
konzeptes Fassade[Heizsystem erfolgen.

4. Relative Luftfeuchte

Der Mensch kann die relative Luftfeuchte in den in Gebduden mit Biro- oder dhnlicher
Nutzung auftretenden Bereichen nicht wahrnehmen. Die relative Luftfeuchte hat in
den in Biirogebduden tiblicherweise auftretenden Bereichen einen unbedeutenden
Einfluss auf die thermische Behaglichkeit.

Nach DIN EN 15251 braucht die Raumluft iiblicherweise nicht befeuchtet zu werden.
Jedoch verursachtlang andauernde hohe Raumluftfeuchte mikrobielles Wachstum,
wdahrend sehr niedrige Luftfeuchte (<15 % bis 20 %) Trockenheit und Reizungen der
Augen und Luftwege verursachen kann. Die Anforderungen an die Luftfeuchte beein-
flussen die Auslegung von Entfeuchtungs- (Kiihllast) und Befeuchtungsanlagen und
den Energieverbrauch.

Ublicherweise ist keine Befeuchtung oder Entfeuchtung der Raumluft erforderlich.
Werden jedoch Befeuchtungs- und/oder Entfeuchtungsanlagen eingesetzt, so sollte
eine iibermaBige Befeuchtung und Entfeuchtung vermieden werden. Fir die Dimen-
sionierung von Befeuchtungs- und Entfeuchtungsanlagen sind Hinweise in Anhang
B3 von DIN EN 15251 gegeben. Als obere Begrenzung der absoluten Luftfeuchte
(Schwiileempfinden) sollten 12 g Wasser je kg trockene Luft nicht Giberschritten wer-
den.

Bei Be- und Entfeuchtungsanlagen gilt ¢ = 25 %, absoluter Feuchtegehalt <12 g/kg.

Fiir Gebdude ohne RLT-Anlagen gilt die Anforderung als eingehalten.
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5. Vertikaler Temperaturgradient

Ein hoher vertikaler Lufttemperaturunterschied im Bereich zwischen Kopf- und FuB-
gelenk kann zu Unbehaglichkeit fithren. Durch die Art der Beheizung (Anordnung
Heizkorper, Luftheizung) bzw. Beliiftung (Quellluft, Mischluft, Fensterliftung) erge-
ben sich unterschiedliche vertikale Temperaturgradienten. Mit zunehmender Ddm-
mung der Gebadudehdtille verringern sich jedoch die Abhédngigkeiten von der Behei-
zungsform. Fiir Luftheizungssysteme sollte ein sehr hoher Warmeschutz vorliegen.
Fir die Auslegung von Quellluftsystemen ist eine Vermeidung der Phdnomene durch
entsprechende Planung moéglich. Besonders im Fall von Heizdecken in Kombination
mit Quellliftung wird eine detaillierte Planung, z. B. unter Nutzung von CFD-
Simulationen (Computational Fluid Dynamics) zu empfehlen.
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Ein einheitliches Verfahren fiir die Bewertung des vertikalen Temperaturgradienten
steht derzeit noch nicht zur Verfiigung.

o DINEN15251:2007-08: Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Auslegung
und Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden - Raumluftqualitét, Tem-
peratur, Licht und Akustik; Deutsche Fassung EN 15251: 2007

e DINENISO 7730: 2006-05: Ergonomie der thermischen Umgebung. Analyti-
sche Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch
Berechnung des PMV- und PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermi-
schen Behaglichkeit. (ISO 7730: 2005), Deutsche Fassung EN ISO 7730: 2005

e DINEN12831:2003-08: Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren zur Be-
rechnung der Norm-Heizlast; Deutsche Fassung EN 12831: 2003

o DINEN12831Beiblatt1: 2008-07: Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren
zur Berechnung der Norm-Heizlast; Nationaler Anhang NA

e DINEN13363-2: 2005-06: mit Berichtigung 1, 2007-04: Sonnenschutzeinrich-
tungen in Kombination mit Verglasungen - Berechnung der Solarstrahlung
und des Lichttransmissionsgrades - Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfah-
ren; Deutsche Fassung EN 13363-2

e VDI 3804:2009-03: Raumlufttechnik fiir Birogebdude (VDI-Liftungsregeln)

e [SO15099:2003-11: Thermal performance of windows, doors and shading de-
vices - Detailed calculations

e ASRA3.5-Raumtemperatur

MaRgebende
Regelwerke

3.1.2 Thermischer Komfort im Sommer
3.1.4 Akustischer Komfort

3.1.6 Einflussnahme des Nutzers

4.1.2 Warme- und Tauwasserschutz

Wechselwirkung zu
weiteren Kriterien

Fur die Bewertung 1. Operative Temperatur

erforderliche a) Dokumentation der zonalen, thermischen Raumsimulation in Ausziigen.
Unterlagen b) Alternativ zu a): Priifbericht der Behaglichkeitsmessungen nach DIN EN 15251
in Ausziigen.

c) Alternativzu a) und b): Dokumentation der Heizlastberechnungen nach DIN
EN 1283 bei luftbasierter Heizung und einem Fensterfldchenanteil f <40 %in
Auszigen.
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2. Zugluft

a) Fur Gebdude mit RLT-Anlagen:
Dokumentation der erreichten Kategorien der Umgebungsklimas nach DIN
ENISO 7730

b) Ausziige aus den Produktdatenbléttern, aus denen die entsprechenden Kenn-
daten der Luftausldsse hervorgehen

c) Alternativzu a)und b): Keine Dokumentation, da in dem Geb&ude keine RLT-
Anlagen eingebaut wurden
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3. Strahlungstemperaturasyminetrie und FuBbodentemperatur
a) Fir Gebdude mit beheizten Bauteilen: Dokumentation der Auslegung der be-
heizten Bauteile unter Berticksichtigung der Fensterflachenanteile des jewei-
ligen Raumes.
b) Alternativ zu a): Keine Dokumentation, wenn in dem Gebdude keine beheiz-
ten Bauteile eingebaut wurden.

4. Relative Luftfeuchte
a) Fir Gebdude mit Be- und Entfeuchtungsanlagen: Beschreibung und Doku-
mentation der Auslegung der Raumluftfeuchte.
b) Alternativ zu a): Keine Dokumentation, wenn in dem Gebdude keine Be- und
Entfeuchtungsanlagen eingebaut wurden.

Hinweise zur Aus den Teilkriterien 1- 4 ergibt sich eine maximale Bewertung mit 100 Bewer-

Bewertung tungsspunkten, diese entspricht dem Zielwert. Bei Einhaltung der gesetzlichen Min-
destanforderungen und einer der qualitativen Anforderungen werden 50 Bewer-
tungspunkte erreicht, die dem Referenzwert entsprechen.

Den Zielwert kann erreichen, wer in allen Teilkriterien eine hohe Qualitét sichert und

dem thermischen Komfort am Arbeitsplatz besondere Aufmerksamkeit schenkt. Die
Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen wird grundsétzlich vorausgesetzt.
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BewertungsmaRstab Anforderungsniveau

Z:100 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 100
90 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 90
80 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 80
70 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 70
60 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 60
R:50 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 50
G:10 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 40
0 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ist < 40

Zwischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren

1. Operative Temperatur

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
70 Qualitatsniveau 1:

Einhaltung der Anforderungen nach ASR und Einhaltung der Kriterien
nach DIN EN 15251 Kategorie I, zulédssige Uberschreitungszeit 3 % der Nut-
zungszeit.

Kategorie I=0,2[+21 °C (PMVIndex DIN EN ISO 7730 | operative Tempera-
tur DIN EN 15251)

40 Qualitatsniveau 2:
Einhaltung der Anforderungen nach ASR und/oder Einhaltung der Krite-
rien nach DIN EN 15251 Kategorie II, zulissige Uberschreitungszeit 3 % der
Nutzungszeit.

Kategorie II=0,5 [ +20 °C (PMVIndex DIN EN ISO 7730 | operative Tempe-
ratur DIN EN 15251)

0 Qualitédtsniveau 3:
Gesetzliche Mindestanforderungen nach ASR sind nicht eingehalten

2. Zugluft
Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Qualitédtsniveau 1:
Einhaltung Kat B nach DIN EN ISO 7730
0 Qualitédtsniveau 2:
Kat B nach DIN EN ISO 7730 wurde nicht eingehalten.
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3. Strahlungstemperaturasymmetrie und FuBbodentemperatur

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Qualitédtsniveau 1:

Einhaltung der Oberfléchentemperaturen von Bauteilen nach VDI 3804
-Decke max.35 °C

- Glasflachen der Fassade [ Wand 18 - 35°C

- FuBboden max. 29°C

0 Qualitédtsniveau 2:
Oberflachentemperaturen von Bauteilen nach VDI 3804 wurden nicht
eingehalten

4. Relative Luftfeuchte

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Qualitétsniveau 1:

Die Auslegung der Be- und Entfeuchtungsanlage entspricht der Anforde-
rung @ = 25%, absoluter Feuchtegehalt <12 g/kg.

0 Qualitédtsniveau 2:
Die Auslegung der Be- und Entfeuchtungsanlage entspricht nicht der o.g.
Anforderung
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