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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 7730 wurde in der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) im
Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics® (Sekretariat: Deutschland) erarbeitet. Deutscherseits wurden
diese Arbeiten vom Arbeitsauschuss 7 ,Klima“ des Normenausschusses ,Ergonomie® begleitet.

Diese Norm ersetzt die Ausgabe von Marz 2006, die wegen einiger Fehler nicht ausgeliefert wurde.

Anderungen
Gegeniber DIN EN I1SO 7730:1995-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Normtitel geandert;

b) Abschnitte zur lokalen thermischen Behaglichkeit und bezlglich nicht konstanter Umgebungsklima-
bedingungen neu aufgenommen;

¢c) Hinweise zur Langzeitbewertung allgemeiner thermischer Behaglichkeitsbedingungen erganzt;

d) Normaufbau grundlegend Uberarbeitet.

Gegenuber DIN EN I1SO 7730:2006-03 wurden folgende Berichtigungen vorgenommen:
a) Abschnitt 4.1: In Gleichung (2) wurde ,hy* durch ,h.* ersetzt;

b) Abschnitt 4.1: In der 1. Anmerkung wurde ,K/W* durch ,,°C/W* ersetzt;

c) Abschnitt 4.1: Im 5. Absatz, beginnend mit: ,Der Index sollte ...“ wurde in der 2. Zeile der Aufzéhlung
oo durch Iy ersetzt;

d) Abschnitt 6.2: In der 2. Zeile der Erklarung der Formel wurde , v, “ durch , v, | “ ersetzt;

e) Anhang A:
— In Tabelle A.1, Spalte ,PMV*, Zeile ,A" wurde ,-0,2 < PMV < 0,2“ durch ,-0,2 < PMV < + 0,2 ersetzt;
— In Tabelle A.1, Spalte ,PMV*, Zeile ,C* wurde ,0,7 < PMV < + 0,7“ durch ,-0,7 < PMV < +0,7“ ersetzt;
— Im Abschnitt A.1, 3. Absatz wurde ,-0,2 < PMV < 0,2“ durch ,-0,2 < PMV < + 0,2 ersetzt;
— Im Bild A.1, Legende wurde die vorhandene Legende durch folgende ersetzt:
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?.
In Tabelle A.5, FulRnote a wurde ,nach 6.1 durch ,nach 6.2“ ersetzt;

f) Anhang C: In Tabelle C.1, 6. Zeile, 3. Spalte ersetze ,1,85“ durch ,0,185%
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g) Anhang G: In Bild G.1, Legende, wurde die vorhandene Legende durch folgende ersetzt:
At Temperaturanstieg Uber 26 °C;
mittlere Luftgeschwindigkeit, m/s;

Grenze fur leichte, Uberwiegend sitzende Tatigkeit.
(z'r - za), °C (t,, Lufttemperatur, °C; 7, , mittlere Strahlungstemperatur, °C);

v

b

Im Abschnitt nach Bild G.1, Zeile 1 wurde , 7, “ durch ,t“ ersetzt.
h) Anhang H:

— Unter b) Verfahren B, 3), ii) wurde ,fur fy < fg jimit* durch ,fUr o > o imit* ersetzt.

— Unter c) Verfahren C, 3. Zeile wurde ,,Abschnitt 6“ durch ,Abschnitt 5 ersetzt.

Friihere Ausgaben

DIN EN ISO 7730: 1995-09
DIN EN ISO 7730: 2006-03
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 7730
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2005

ICS 13.180 Ersatz fir EN I1ISO 7730:1995

Deutsche Fassung

Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische
Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit
durch Berechnung des PMV- und des PPD-Indexes und
Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit (ISO 7730:2005)

Ergonomics of the thermal environment - Analytical Ergonomie des ambiances thermiques - Détermination
determination and interpretation of thermal comfort using analytique et interprétation du confort thermique par le
calculation of the PMV and PPD indices and local thermal calcul des indices PMV et PPD et par des critéeres de

comfort criteria (ISO 7730:2005) confort thermique local (ISO 7730:2005)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 21. Oktober 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2005 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 7730:2005 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 7730:2005) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics® in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat vom
DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2006, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2006 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 7730:1995.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 7730:2005 wurde vom CEN als EN ISO 7730:2005 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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Einleitung

Diese Internationale Norm gilt fir die Bewertung eines gemaRigten Umgebungsklimas und wurde parallel zur
tiberarbeiteten ASHRAE") -Norm 55 erarbeitet und gehért zu einer Reihe von ISO-Dokumenten, die Verfahren
zur Messung und Bewertung von gemaRigtem und extremem Umgebungsklima beschreiben, dem der
Mensch ausgesetzt ist (zu dieser Reihe gehdren I1SO 7243, 1SO 7933 und ISO/TR 11079, die alle drei
extreme Umgebungsbedingungen behandeln).

Das menschliche Warmeempfinden hangt im Wesentlichen vom thermischen Gleichgewicht (Warmebilanz)
des Korpers als Ganzem ab. Dieses Gleichgewicht wird durch korperliche Tatigkeit und Bekleidung sowie
durch die Parameter des Umgebungsklimas, das sind Lufttemperatur, mittlere Strahlungstemperatur,
Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte, beeinflusst. Sofern diese Faktoren geschatzt oder gemessen wurden,
kann das Warmeempfinden flr den Korper als Ganzes vorausgesagt werden, indem das vorausgesagte
mittlere Votum (predicted mean vote, PMV) berechnet wird, siehe Abschnitt 4.

Der vorausgesagte Prozentsatz an Unzufriedenen (predicted percentage of dissatisfied, PPD) liefert Angaben
zur thermischen Unbehaglichkeit oder Unzufriedenheit, indem der Prozentsatz an Menschen vorausgesagt
wird, die ein bestimmtes Umgebungsklima wahrscheinlich als zu warm oder zu kalt empfinden. Der PPD Iasst
sich aus dem PMV berechnen, siehe Abschnitt 5.

Thermische Unbehaglichkeit kann auch durch eine unerwinschte lokale Abkihlung oder Erwarmung des
menschlichen Korpers verursacht werden. Die haufigsten Faktoren fir das Entstehen von lokaler
Unbehaglichkeit sind eine asymmetrische Strahlungstemperatur (kalte oder warme Oberflachen), Zugluft
(definiert als eine lokale durch Luftbewegung verursachte Abkihlung des menschlichen Korpers), vertikale
Lufttemperaturunterschiede sowie kalte oder warme FuRRbdden. Abschnitt 6 legt fest, wie der Prozentsatz an
Unzufriedenen auf Grund von lokaler Unbehaglichkeit vorausgesagt werden kann.

Unzufriedenheit kann durch Unbehagen auf Grund eines Kalte- oder Warmeempfindens des Korpers als
Ganzes hervorgerufen werden. Die Behaglichkeitsgrenzen kdnnen in diesem Fall durch den PMV-Index und
den PPD-Index angegeben werden. Eine thermische Unzufriedenheit kann jedoch auch durch Parameter der
lokalen thermischen Unbehaglichkeit verursacht werden. Abschnitt 7 befasst sich mit Umgebungsklima-
bedingungen die die Behaglichkeit.

Die Abschnitte 6 und 7 beruhen hauptsachlich auf gleich bleibenden Bedingungen. Verfahren zur Bewertung
von unstetigen Bedingungen, wie zum Beispiel Ubergangszustande (Temperaturstufen), Zyklustemperaturen
oder Temperaturgefalle, werden im Abschnitt 8 vorgestellt. Das Umgebungsklima in Gebauden oder am
Arbeitsplatz andert sich im Laufe der Zeit, und es ist eventuell nicht immer mdglich, die Bedingungen
innerhalb der empfohlenen Grenzen zu halten. In Abschnitt 9 wird ein Verfahren zur Langzeitbewertung der
thermischen Behaglichkeit vorgestellt.

Abschnitt 10 enthalt eine Empfehlung dahingehend, wie das Anpassungsvermdgen von Menschen bei der
Bewertung und der Konstruktion von Gebauden und Anlagen berlcksichtigt werden kann.

1) American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm enthalt Verfahren, anhand deren das allgemeine menschliche Warmeempfinden
und der Grad der Unbehaglichkeit (thermischen Unzufriedenheit) von Menschen vorausgesagt werden
kdnnen, die einem gemaRigten Umgebungsklima ausgesetzt sind. Sie ermdglicht die analytische Bestimmung
und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch die Berechnung von PMV (predicted mean vote) und
PPD (predicted percentage of dissatisfied) und der ortlichen Kriterien fur thermische Behaglichkeit, indem sie
die Umgebungsbedingungen, die fir den allgemeinen thermischen Komfort sowie die lokale Unbehaglichkeit
als akzeptabel betrachtet werden, beschreibt. Die Internationale Norm gilt fir gesunde Manner und Frauen,
die einem Innenraumklima ausgesetzt sind, durch das ein Gefiihl thermischer Behaglichkeit erreicht werden
soll, oder in dem es zu moderaten Abweichungen vom Zustand der Behaglichkeit kommt, in der Gestaltung
neuer Umgebungen oder der Anpassung existierender. Obwohl diese Norm fur die Arbeitsumgebung erstellt
wurde, kann sie aber auch fiir jede andere Art der Umgebung angewendet werden. Fir Personen mit
besonderen Anforderungen wie solche mit physikalischen Einschrankungen sollte ISO/TS 14415:2005, 4.2
angewendet werden. In nicht klimatisierten R&umen kénnen ethnische und national-geografische
Abweichungen auftreten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 13731, Ergonomics of the Thermal Environment — Vocabulary and Symbols

ISO/TS 13732-2, Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses
to contact with surfaces — Part 2: Human contact with surfaces at moderate temperature

ISO/TS 14415, Ergonomics of the thermal environment — Application of International Standards to people
with special requirements

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 13731 und die folgenden Begriffe.

31
Temperatur, zyklisch
sich andernde Temperatur mit einer vorgegebenen Amplitude und Frequenz

3.2

Temperaturdrift

passive gleich bleibende stabile, nicht zyklische Anderung der operativen Temperatur in einem
geschlossenen Raum

3.3

Temperaturgefalle

aktiv geregelte, gleich bleibende, stabile, nicht zyklische Anderung der operativen Temperatur in einem
geschlossenen Raum

3.4

operative Temperatur

fo

gleichmallige Temperatur eines imaginaren schwarzen Raumes, in dem eine Person die gleiche
Warmemenge durch Strahlung und Konvektion austauschen wirde wie in der bestehenden nicht gleich-
maRigen Umgebung
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3.5

Temperaturiibergénge

plétzliche Anderung der thermischen Bedingungen durch einen sprungartigen Wechsel der Temperatur,
Luftfeuchte, Aktivitat oder Kleidung

3.6
Zugluft
unerwinschte lokale Abkiihlung des Korpers durch Luftbewegung

4 Vorausgesagtes mittleres Votum (PMV)

4.1 Bestimmung

Das PMV ist ein Index, der den Durchschnittswert fiir die Klimabeurteilung durch eine grof3e Personengruppe
anhand folgender 7-stufiger Klimabeurteilungsskale vorhersagt (siehe Tabelle 1). Der PMV-Index beruht auf
dem Warmegleichgewicht des menschlichen Kérpers. Das thermische Gleichgewicht ist erreicht, wenn die im
Korper erzeugte Warme gleich der an die Umgebung abgegebenen Warme ist. In einem gemaligten
Umgebungsklima andert das Thermoregulationssystem des Menschen automatisch die Hauttemperatur und
die SchweilRabsonderung, um das Warmegleichgewicht zu erhalten.

Tabelle 1 — Sieben Punkte der
Klimabeurteilungsskale

+3 | heil’

+2 | warm

+1 | etwas warm

0 | neutral

—1 | etwas kahl
—2 | kdhl
-3 | kalt

Das PMV wird mit den Gleichungen (1) bis (4) berechnet:
PMV = [0,303 - exp(- 0,036 - M)+ 0,028]
(M -w)-305x103[5733 -699(M — W) - p, |- 042[(M —W)-5815]

~17x107° M (5867 — p,)-0,0014M(34 —1,) (1)
~396x1078 1 [(td +273)* — (i, + 273)4]— forhe(te —15)

te =35,7-0,028(M -W)- I {3,96 x1078 fy [(tcl +273)* — (7, +273)* ]+ fo holty —1a )} 2)
238-Jtg —1,|"  fur  238-J1g —1,[*°> 121 \fr
he = ) 0.25 (3)
121 vy fir  238-|t —1,| "7 <121 \fvy
1,00+1,2901, fir Iy <0,078m? -K/W
fcl = .. 2 (4)
105 + 0,645/ fir 75 >0,078m* - K/W
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Dabei ist
M der Energieumsatz, in Watt durch Quadratmeter (W - m™);
w die wirksame mechanische Leistung, in Watt durch Quadratmeter (W - m™);
Iy die Bekleidungsisolation, in Quadratmeter Kelvin durch Quadratmeter (m? - K/IW);
fa der Bekleidungsflachenfaktor;

ta die Lufttemperatur, in Grad Celsius (°C);
t die mittlere Strahlungstemperatur, in Grad Celsius (°C);

Var die relative Luftgeschwindigkeit, in Meter durch Sekunde (m/s);

Da der Wasserdampfpartialdruck, in Pascal (Pa);

he der konvektive Warmeiibergangskoeffizient, in Watt durch Quadratmeter Kelvin (W - m? K™);

to die Oberflachentemperatur der Bekleidung, in Grad Celsius (°C).
ANMERKUNG 1 Metabolische Einheit = 1 met = 58,2 W/m?; 1 Kleidungseinheit = 1 clo = 0,155 m? - °C/W.
Das PMV darf fur verschiedene Kombinationen von Energieumsatz, Bekleidungsisolation, Lufttemperatur,
mittlerer Strahlungstemperatur, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte (siehe ISO 7726) berechnet werden. Die
Gleichungen fur ¢, und 4. durfen iterativ geldst werden.
Der PMV-Index ist fur gleich bleibende Bedingungen abgeleitet, kann jedoch mit guter Naherung auch bei
geringen Schwankungen einer oder mehrerer Variablen angewandt werden, vorausgesetzt, die

zeitgewichteten Mittelwerte der Variablen der letzten Stunde werden fur die Berechnung herangezogen.

Der Index sollte nur fir Werte von —2 bis +2 angewendet werden. Auf3erdem sollte der Index nur angewendet
werden, wenn die sechs Hauptparameter innerhalb folgender Grenzen liegen:

M 46 Wm™ bis 232 Wm™ (0,8 met bis 4 met);
Iy 0 m? - K/W bis 0,310 m* - K/W (0 clo bis 2 clo);

ta 10 °C bis 30 °C;

r 10 °C bis 40 °C;
Var 0 m/s bis 1 m/s;
Pa 0 Pa bis 2 700 Pa.

ANMERKUNG In Bezug auf v, kann bei leichter, hauptséchlich sitzender Tatigkeit eine mittlere Luftgeschwindigkeit
innerhalb dieses Bereiches als Zugluft empfunden werden.

Der Energieumsatz darf nach ISO 8996 oder nach Anhang B abgeschatzt werden, wobei die Art der Tatigkeit
zu bericksichtigen ist. Bei veranderlichen Energieumsatzen sollte der zeitgewichtete Mittelwert der letzten
Stunde herangezogen werden. Der Warmedurchgangswiderstand der Bekleidung und des Stuhls wird unter
Berucksichtigung der Jahreszeit nach ISO 9920 oder Anhang C abgeschatzt.
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Das PMV wird dann nach einer der folgenden Méglichkeiten bestimmt:

a) mit Hilfe eines Digitalrechners nach Gleichung (1). Ein BASIC-Programm hierfur ist in Anhang D ange-
geben. Zur Uberprifung anderer Computerprogramme enthalt der Anhang D ein beispielhaftes Ergebnis;

b) direkt nach Anhang E, in dem Tabellen mit PMV-Werten fiir verschiedene Kombinationen von Tatigkeit,
Bekleidung, operativer Raumtemperatur und relativer Luftgeschwindigkeit aufgefuhrt sind;

c) durch direkte Messungen mit einem integrierenden Messflihler (aquivalente und operative Temperatur).

Die PMV-Werte im Anhang E gelten fir eine relative Luftfeuchte von 50 %. Der Einfluss der Luftfeuchte auf
das Warmeempfinden ist bei gemaligten Temperaturen nahe der Behaglichkeit gering und darf bei der
Bestimmung des PMV-Wertes in der Regel zurtickgewiesen werden (siehe Anhang F).

4.2 Anwendungen

Das PMV darf angewendet werden, um zu prifen, ob ein gegebenes Umgebungsklima den Behaglichkeits-
kriterien entspricht (siehe Abschnitt 7 und Anhang A) und um Anforderungen an unterschiedliche annehmbare
Grenzen festzulegen.

Indem PMV = 0 gesetzt wird, wird eine Gleichung aufgestellt, die Kombinationen aus korperlicher Tatigkeit,
Bekleidung und Umgebungsparametern vorhersagt, um im Mittel ein thermisch neutrales Empfinden
hervorzurufen.

5 Vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriedenen (PPD)

Das PMV sagt die durchschnittliche Klimabeurteilung einer grofden Gruppe von Personen voraus, die dem
gleichen Umgebungsklima ausgesetzt sind. Einzelne Urteile streuen jedoch um diesen Mittelwert, und es ist
natzlich, die Anzahl der Personen voraussagen zu kdnnen, die das Umgebungsklima wahrscheinlich als zu
warm oder zu kalt empfinden.

Der PPD ist ein Index, der eine quantitative Voraussage des Prozentsatzes der mit einem bestimmten
Umgebungsklima unzufriedenen Personen darstellt, die es als zu kalt oder zu warm empfinden. Fir diese
Internationale Norm sind unzufriedene Personen solche, die nach der 7-stufigen Klimabeurteilungsskale in
Tabelle 1 entweder mit heil®, warm, kihl oder kalt urteilen.

Nachdem der PMV-Wert bestimmt wurde, kann der PPD mit der Gleichung (5) berechnet werden, siehe Bild 1.

PPD = 100 — 95 - exp(-0,03353 - PMV* — 0,2179 - PMV?) (5)
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Legende

PMV Vorausgesagtes mittleres Votum
PPD Vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriedenen, %

Bild 1 — PPD als Funktion des PMV
Anhand des PPD-Indexes lasst sich aus einer groRen Personengruppe die Anzahl derjenigen Personen
voraussagen, die mit dem Umgebungsklima unzufrieden sind. Der Rest der Gruppe wird das

Umgebungsklima entweder als klimatisch neutral, etwas warm oder etwas kuhl empfinden. Die vorausgesagte
Verteilung der Klimabeurteilungen ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2 — Verteilung der individuellen Klimaurteile fiir verschiedene Werte des mittleren Votums

Personen, die eine Beurteilung abgeben
PMV PPD %
0 m1,0o0der+1 | m2,m1, 0, + 1 oder + 2
+2 75 5 25 70
+1 25 30 75 95
+0,5 10 55 90 98
0 5 60 95 100
-0,5 10 55 90 98
-1 25 30 75 95
-2 75 5 25 70
a8 Basiert auf Experimente mit 1 300 Personen.
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6 Lokale thermische Behaglichkeit

6.1 Allgemeines

PMV und PPD dricken ein warmes und kaltes Unbehaglichkeitsempfinden des Koérpers als Ganzes aus.
Thermische Unzufriedenheit kann jedoch auch durch unerwinschtes Abkuhlen (oder Erwarmen) eines
bestimmten Korperteils entstehen. Dies ist als lokale Unbehaglichkeit bekannt. Die haufigste Ursache flr
lokale Unbehaglichkeit ist Zugluft (6.2). Lokale Unbehaglichkeit kann allerdings auch durch ungewdhnlich
hohe vertikale Temperaturunterschiede im Bereich zwischen Kopf und FuRgelenken (6.3) hervorgerufen
werden, durch zu warme oder zu kalte FuRbdden (6.4) oder durch eine zu hohe Asymmetrie der
Strahlungstemperatur (6.5). Anhang A enthalt Beispiele fur Anforderungen an die lokale und allgemeine
thermische Behaglichkeit fiir unterschiedliche Kategorien von Umgebungen und Arten von Raumen.

Lokale Unbehaglichkeit wird vor allem von Personen empfunden, die leichte sitzende Tatigkeiten ausflihren.
Diese Personengruppe hat ein nahezu neutralen Warmeempfinden flr den gesamten Koérper. Bei einem
hoheren Aktivitdtsgrad ist das Warmeempfinden von Personen in der Regel weniger ausgepragt,
infolgedessen ist das Risiko einer lokalen Unbehaglichkeit geringer.

6.2 Zugluft

Die Beeintrachtigung durch Zugluft kann als der vorausgesagte Prozentsatz an Menschen angegeben werden,
die sich durch Zugluft beeintrachtigt fiihlen. Die Beeintrachtigung durch Zugluft (draught rating, DR) kann mit
der Gleichung (6) bestimmt werden (Modell flr die Zugluft):

DR=(34 - 1, )- (7, - 0,05)>62(0,37 %, - Tu+ 3,14) (6)

Fir v,)<0,05ms " ist v,,=0,05ms ™’

Fir DR > 100 % ist DR = 100 %.
Dabei ist
fa die lokale Lufttemperatur in Grad Celsius, 20 °C bis 26 °C;

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, hauptsachlich sitzenden Tatigkeit und einem
nahezu neutralen thermischen Empfinden des gesamten Korpers sowie vorausgesagter Zugluft am Nacken.
In Hohe der Arme und Beine konnte das Modell die vorausgesagte Zugluftrate Uberbewerten. Die
Beeintrachtigung durch Zugluft ist geringer bei einem gegeniber sitzender Tatigkeit hdheren Aktivitatsgrad
(> 1,2 met) und bei Personen, die das Umgebungsklima eher als warmer empfinden als thermisch neutral.
Anhang G enthalt zusatzliche Informationen zum Einfluss der Luftgeschwindigkeit.

6.3 Vertikaler Lufttemperaturunterschied

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

100

PD =
1+exp (5,76-0,856-A1, )

(7)
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Gleichung (7) wurde von den Originalwerten mit einer logistische Regressionsanalyse erhalten, sie sollte nur
verwendet werden wenn Az, < 8 °C ist.

[m]
n_ll

80 -
60 —

40

20

A O ®O
[

Legende
PD Prozentsatz an Unzufriedenen, %
At,,  Lufttemperaturunterschied zwischen Kopf und Fufien, °C

Bild 2 — Lokale Unbehaglichkeit durch vertikale Lufttemperaturunterschiede

6.4 Warme und kalte FuBboden

Falls der FuBboden zu warm oder zu kalt ist, kdnnten sich die im Raum befindlichen Personen auf Grund der
Warmeempfindung ihrer FifRe unbehaglich fihlen. Bei Personen, die leichtes, flir Innenrdume geeignete
Schuhe tragen, ist nicht das Material des Bodenbelages, sondern die FuRbodentemperatur fir die
Behaglichkeit entscheidend. Bild3 zeigt den Prozentsatz an Unzufriedenen als Funktion der
FuRbodentemperatur. Dieses Diagramm beruht auf Studien mit stehenden und/oder sitzenden Personen.

Documents
Document Sharinp.]Hub

Full document details: DIN EN ISO 7730:2006-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7730-2006-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7730-2006-05

EN ISO 7730:2005 (D)

60
40 —

Legende

PD Prozentsatz an Unzufriedenen, %
t Fullbodentemperatur, °C

Bild 3 — Lokale thermische Unbehaglichkeit durch warme oder kalte FuBbéden

Fir Personen, die auf dem Fuliboden sitzen oder liegen, kénnen ahnliche Werte eingesetzt werden. Der
Prozentsatz der Unzufriedenen wird mit der Gleichung (8) bestimmt, wobei die Originaldaten mit einer nicht-
linearen Regressionsanalyse bestimmt werden:

PD =100 - 94 -exp - 1387 + 0118 .1, - 000252 ©

Bei einem langeren Aufenthalt gelten die Werte nicht fir elektrisch beheizte Fullbéden.

ANMERKUNG Bei elektrischer Heizung ist ein Anteil der zugefiihrten Warme unabhangig von der Oberflachen-
temperatur. Eine auf Wasser basierendes Heizsystem erreicht keine héheren Temperaturen als die Temperatur des
Wassers.

Hinsichtlich Raumen, in denen sich Personen barfuld aufhalten, siehe ISO/TS 13732-2.

6.5 Asymmetrie der Strahlung(stemperatur)

Eine asymmetrische Strahlung(stemperatur) (Az,) kann ebenfalls zu Unbehaglichkeit flihren. Vor allem eine
durch warme Decken oder kalte Wande (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 kihlen Wand, einer kihlen
Decke oder einer warmen Wand dargestellt. Flr die horizontale Strahlungsasymmetrie gilt Bild 4 fir die
Asymmetrie von einer zur anderen Seite (links/rechts oder rechts/links). Fir die horizontale
Strahlungsasymmetrie geben die Kurven eine konservative Abschatzung der Unbehaglichkeit und keine
anderen Positionen des Korpers im Verhaltnis zur Oberflache (z. B. vorne/hinten) ergeben eine hoéhere
Unbehaglichkeit durch Asymmetrie. PD wird, je nach Anwendungsfall, mit den Gleichungen (9) bis (12)
bestimmt.
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a) warme Decke

100

PD =
1+ exp(2,84 — 0174 - Aty )

-55

Aty <23 °C
b) kalte Wand

o 100
1+exp(6,61-0345- Ar, )

Aty <15 °C
c) kalte Decke

D 100
1+exp(9,93 - 0,50 - Aty)

Aty <15 °C
d) warme Wand

100

PD =
1+exp(3,72-0,052- Azy )

Aty < 35 °C

EN ISO 7730:2005 (D)

9)

(10)

(11)

(12)

Die Gleichungen (9) bis (12) wurde mit den Originaldaten mit einer nicht-linearen Regressionsanalyse
bestimmt, und sollten nicht aulerhalb des oben angegebenen Bereiches angewendet werden. Die Kurven flr
a) (warme Decke) und d) (warme Wand) wurden korrigiert, um die Unbehaglichkeit, die nicht durch

Strahlungsasymmetrie verursacht wird, zu bericksichtigen, siehe Bild 4.
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Legende
PD Prozentsatz an Unzufriedenen, %
At,,  asymmetrische Strahlungstemperatur, °C

1 warme Decke
2 kihle Wand
3 kihle Decke
4 warme Wand

Bild 4 — Lokale thermische Unbehaglichkeit durch asymmetrische Strahlungstemperatur

7 Fur die Behaglichkeit annehmbares Umgebungsklima

Thermische Behaglichkeit ist definiert als das Geflihl, das Zufriedenheit mit dem Umgebungsklima ausdrtickt.
Unzufriedenheit kann durch Unbehagen des Koérpers als Ganzes auf Grund der Einwirkung von Warme oder
Kalte, ausgedriickt durch PMV und PPD, oder auch durch eine ungewollte Abkuhlung (oder Erwarmung)
eines bestimmten Koérperteils verursacht werden.

Auf Grund individueller Unterschiede ist es unmdglich, ein Umgebungsklima festzulegen, das jedermann
zufrieden stellt. Es wird immer einen Prozentsatz an Unzufriedenen geben. Es ist jedoch maoglich, ein
Umgebungsklima festzulegen, von dem vorausgesagt werden kann, dass es von einem gewissen Prozentsatz
der dem Klima ausgesetzten Personen als annehmbar empfunden wird.

Oft sind dieselben Personen gegeniiber mehreren Arten von lokaler Unbehaglichkeiten empfindlich. Z. B.
kann eine Person, die gegen Zugluft empfindlich ist, auch gegen ortliche Abklhlung durch asymmetrische
Strahlung oder einen kalten FuRRboden empfindlich sein. Solch eine kalteempfindliche Person kann auch
einfache Kalteunbehaglichkeit des ganzen Kdrpers empfinden. Deshalb sollten PPD, DR oder PD durch
andere Arten der lokalen Unbehaglichkeit nicht addiert werden.

Auf Grund von lokalen oder nationalen Prioritaten, technischen Entwicklungen und Klimaregionen kann eine
hohere thermische Qualitat (weniger Unzufriedene) oder eine geringere Qualitat (mehr Unzufriedene) in
einigen Fallen akzeptiert werden. In diesen Fallen kbnnen PMV und PPD, das Zugluft-Modell und das Verhalt-
nis zwischen den Parametern der lokalen Unbehaglichkeit (siehe Abschnitt 6) und dem vorausgesagten
Prozentsatz an Unzufriedenen angewendet werden, um unterschiedliche Bereiche von Umgebungspara-
metern fir die Bewertung und die Schaffung des Umgebungsklimas zu bestimmen.

Anhang A enthalt ein Beispiel fur unterschiedliche Anforderungskategorien.
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