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3.5 
Temperaturübergänge 
plötzliche Änderung der thermischen Bedingungen durch einen sprungartigen Wechsel der Temperatur, 
Luftfeuchte, Aktivität oder Kleidung 

3.6 
Zugluft 
unerwünschte lokale Abkühlung des Körpers durch Luftbewegung 

4 Vorausgesagtes mittleres Votum (PMV) 

4.1 Bestimmung 

Das PMV ist ein Index, der den Durchschnittswert für die Klimabeurteilung durch eine große Personengruppe 
anhand folgender 7-stufiger Klimabeurteilungsskale vorhersagt (siehe Tabelle 1). Der PMV-Index beruht auf 
dem Wärmegleichgewicht des menschlichen Körpers. Das thermische Gleichgewicht ist erreicht, wenn die im 
Körper erzeugte Wärme gleich der an die Umgebung abgegebenen Wärme ist. In einem gemäßigten 
Umgebungsklima ändert das Thermoregulationssystem des Menschen automatisch die Hauttemperatur und 
die Schweißabsonderung, um das Wärmegleichgewicht zu erhalten. 

Tabelle 1 — Sieben Punkte der  
Klimabeurteilungsskale 

+ 3 heiß 

+ 2 warm 

+ 1 etwas warm

0 neutral 

− 1 etwas kühl 

− 2 kühl 

− 3 kalt 

 
Das PMV wird mit den Gleichungen (1) bis (4) berechnet: 

( )[ ]028,0036,0exp303,0PMV +⋅−⋅= M  
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2732731096,3
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cl 1,1238,2 vtt
a

⋅−⋅ U  
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cl 1,1238,2 vtt
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6 Lokale thermische Behaglichkeit 

6.1 Allgemeines 

PMV und PPD drücken ein warmes und kaltes Unbehaglichkeitsempfinden des Körpers als Ganzes aus. 
Thermische Unzufriedenheit kann jedoch auch durch unerwünschtes Abkühlen (oder Erwärmen) eines 
bestimmten Körperteils entstehen. Dies ist als ❧♦❦❛❧e Unbehaglichkeit bekannt. Die häufigste Ursache für 
lokale Unbehaglichkeit ist Zugluft (6.2). Lokale Unbehaglichkeit kann allerdings auch durch ungewöhnlich 
hohe vertikale Temperaturunterschiede im Bereich zwischen Kopf und Fußgelenken (6.3) hervorgerufen 
werden, durch zu warme oder zu kalte Fußböden (6.4) oder durch eine zu hohe Asymmetrie der 
Strahlungstemperatur (6.5). Anhang A enthält Beispiele für Anforderungen an die lokale und allgemeine 
thermische Behaglichkeit für unterschiedliche Kategorien von Umgebungen und Arten von Räumen. 

Lokale Unbehaglichkeit wird vor allem von Personen empfunden, die leichte sitzende Tätigkeiten ausführen. 
Diese Personengruppe hat ein nahezu neutralen Wärmeempfinden für den gesamten Körper. Bei einem 
höheren Aktivitätsgrad ist das Wärmeempfinden von Personen in der Regel weniger ausgeprägt, 
infolgedessen ist das Risiko einer lokalen Unbehaglichkeit geringer. 

6.2 Zugluft 

Die Beeinträchtigung durch Zugluft kann als der vorausgesagte Prozentsatz an Menschen angegeben werden, 
die sich durch Zugluft beeinträchtigt fühlen. Die Beeinträchtigung durch Zugluft (draught rating, DR) kann mit 
der Gleichung (6) bestimmt werden (Modell für die Zugluft): 

( ) ( ) ( )3,140,370,05–34  DR la,
0,62

la,la, +⋅⋅−⋅= Tuvvt  (6) 

 Für la,v < 0,05 ms 
-1

 ist la,v = 0,05 ms 
–1 

 

 Für DR > 100 % ist DR = 100 %. 

Dabei ist 

ta,I die lokale Lufttemperatur in Grad Celsius, 20 °C bis 26 °C; 

a
v  die lokale mittlere Luftgeschwindigkeit in Meter je Sekunde, < 0,5 ms

-1
; 

Tu der lokale Turbulenzgrad (%), in Prozent, 10 % bis 60 %, falls der Wert nicht bekannt ist, darf 40 % 
verwendet werden. 

Das Modell ist anwendbar auf Menschen mit einer leichten, hauptsächlich sitzenden Tätigkeit und einem 
nahezu neutralen thermischen Empfinden des gesamten Körpers sowie vorausgesagter Zugluft am Nacken. 
In Höhe der Arme und Beine könnte das Modell die vorausgesagte Zugluftrate überbewerten. Die 
Beeinträchtigung durch Zugluft ist geringer bei einem gegenüber sitzender Tätigkeit höheren Aktivitätsgrad 
(> 1,2 met) und bei Personen, die das Umgebungsklima eher als wärmer empfinden als thermisch neutral. 
Anhang G enthält zusätzliche Informationen zum Einfluss der Luftgeschwindigkeit. 

6.3 Vertikaler Lufttemperaturunterschied 

Ein hoher vertikaler Lufttemperaturunterschied im Bereich zwischen Kopf und Fußgelenk kann zu 
Unbehaglichkeit führen. Bild 2 zeigt den Prozentsatz an Unzufriedenen (PD) als eine Funktion des vertikalen 
Lufttemperaturunterschiedes zwischen Kopf und Fußgelenken. Das Bild bezieht sich auf eine ansteigende 
Temperatur. Abfallende Temperaturen werden von den Personen weniger empfunden. PD wird mit der 
Gleichung 7 bestimmt. 

)856,076,5(exp1

100
PD

va,
t∆⋅−+

=  (7) 
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Legende 

PD Prozentsatz an Unzufriedenen, % 
tf Fußbodentemperatur, °C 

Bild 3 — Lokale thermische Unbehaglichkeit durch warme oder kalte Fußböden 

Für Personen, die auf dem Fußboden sitzen oder liegen, können ähnliche Werte eingesetzt werden. Der 
Prozentsatz der Unzufriedenen wird mit der Gleichung (8) bestimmt, wobei die Originaldaten mit einer nicht-
linearen Regressionsanalyse bestimmt werden: 

( )2

ff 5002,0118,0387,1exp94100PD tt ⋅−⋅+−⋅−=  (8) 

Bei einem längeren Aufenthalt gelten die Werte nicht für elektrisch beheizte Fußböden. 

ANMERKUNG Bei elektrischer Heizung ist ein Anteil der zugeführten Wärme unabhängig von der 
Oberflächentemperatur. Eine auf Wasser basierendes Heizsystem erreicht keine höheren Temperaturen als die 
Temperatur des Wassers. 

Hinsichtlich Räumen, in denen sich Personen barfuß aufhalten, siehe ISO/TS 13732-2. 

6.5 Asymmetrie der Strahlung(stemperatur) 

Eine asymmetrische Strahlung(stemperatur) (Dtpr) kann ebenfalls zu Unbehaglichkeit führen. Vor allem eine 

durch warme Decken oder kalte Wände (Fenster) verursachte asymmetrische Strahlung wird von den 
Menschen als unangenehm empfunden. Auf Bild 4 ist der Prozentsatz an Unzufriedenen als Funktion einer 
asymmetrischen Strahlungstemperatur auf Grund einer warmen Decke, einer kühlen Wand, einer kühlen 
Decke oder einer warmen Wand dargestellt. Für die horizontale Strahlungsasymmetrie gilt Bild 4 für die 
Asymmetrie von einer zur anderen Seite (links/rechts oder rechts/links). Für die horizontale 
Strahlungsasymmetrie geben die Kurven eine konservative Abschätzung der Unbehaglichkeit und keine 
anderen Positionen des Körpers im Verhältnis zur Oberfläche (z. B. vorne/hinten) ergeben eine höhere 
Unbehaglichkeit durch Asymmetrie. PD wird, je nach Anwendungsfall, mit den Gleichungen (9) bis (12) 
bestimmt. 
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a) warme Decke 

5,5
)∆174,084,2exp(1

100
PD

pr

−
⋅−+

=
t

 (9) 

✁tpr < 23 °C 

b) kalte Wand 

)∆345,061,6exp(1

100
PD

pr
t⋅−+

=  (10) 

✁tpr < 15 °C 

c) kalte Decke 

)∆50,093,9exp(1

100
PD

prt⋅−+
=  (11) 

✁tpr < 15 °C 

d) warme Wand 

5,3
)052,072,3exp(1

100
PD

pr

−
⋅−+

=
t∆

 (12) 

✁tpr < 35 °C 

Die Gleichungen (9) bis (12) wurde mit den Originaldaten mit einer nicht-linearen Regressionsanalyse 
bestimmt, und sollten nicht außerhalb des oben angegebenen Bereiches angewendet werden. Die Kurven für 
a) (warme Decke) und d) (warme Wand) wurden korrigiert, um die Unbehaglichkeit, die nicht durch 
Strahlungsasymmetrie verursacht wird, zu berücksichtigen, siehe Bild 4. 
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