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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort
Relevanz und Der thermische Komfort an Arbeitspldtzen sowie in Seminar- und Schulungsraumen
Zielsetzung bildet eine Grundlage fiir effizientes und leistungsférderndes Arbeiten und Lernen.

Dartiiber hinaus beeinflusst die Art, wie thermischer Komfort sichergestellt wird, den
Energieverbrauch in Gebduden erheblich. Die Akzeptanz des Raumklimas mit den
Faktoren thermische Behaglichkeit, Luftqualitit, Lirm und Beleuchtung wird
grundsatzlich auf sehr unterschiedlichen Ebenen bewertet, wobei der thermische
Komfort in starkem Zusammenhang mit der Zufriedenheit am Arbeitsplatz steht.

Durch eine friihzeitige integrale Planung von vorzugsweise passiven Mafinahmen kann
ein hoher thermischer Komfort bei niedrigerem Energiebedarf fiir die Warmerzeugung
im Winter bzw. fiir die Kiihlung im Sommer geschaffen werden.

Beschreibung Der durch Personen empfundene thermische Komfort eines Raumes oder eines Gebdudes
wird einerseits durch die Gesamtbehaglichkeit bestimmt. Andererseits konnen lokale
Unbehaglichkeitsphdnomene den thermischen Komfort beeintrichtigen. So kann sich
eine Person insgesamt thermisch behaglich fiihlen, jedoch sich beispielsweise durch
lokale Zugluft an einem Korperteil beeintrachtigt fiihlen. Um den thermischen Komfort
gewahrleisten zu kénnen, ist die Berlicksichtigung aller Einflussfaktoren erforderlich, die
iber entsprechende Teilkriterien quantitativ oder qualitativ abgepriift und in die
Gesamtbewertung des thermischen Komforts im Winter und im Sommer
zusammengefithrt werden.

Qualitative und quantitative Bewertung

Methode Die Beurteilung des thermischen Komforts im Winter und im Sommer erfolgt anhand
folgender Teilkriterien:

1. Operative Temperatur

2. Zugluft

3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fufibodentemperatur

4. Raumluftfeuchte

5. Vertikaler Temperaturgradient (wird derzeit nicht bewertet, da nicht einheitlich
priifbar)

In die Betrachtung sind alle Rdume einzubeziehen, bei denen durchgehende
Aufenthaltszeiten von mind. 1 Stunde zu erwarten sind wie z. B. Biros,
Besprechungsraume, Veranstaltungsraume etc .) bzw. 45 Minuten bei Unterrichtsraumen.
Riume mit besonderer Geometrie oder besonderer Nutzungsart wie z.B. Eingangshallen,
Atrien, Kantinen oder Sporthallen bleiben unberiicksichtigt. Riume gleichen Typs
(hinsichtlich Grofie, Fensterflachen, Lage etc.) konnen zusammengefasst werden.
Nachzuweisen sind kritische Riume wie beispielsweise Eckraume, Rdume nach Siiden,
Osten und Westen, Besprechungsrdaume oder Rdume mit grofier Fensterfliche, die auf
einem Grundriss/ Plan schematisch darzustellen sind.
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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort
Methode 1. Operative Temperatur

Die “empfundene Temperatur” wird als operative Temperatur bezeichnet und ergibt sich
bei niedrigen Luftgeschwindigkeiten anndhernd als Mittelwert aus der Lufttemperatur
und der mittleren Strahlungstemperatur.

Der Betrachtungszeitraum fiir den Winter sind die Monate mit Heizbetrieb. Der
Betrachtungszeitraum fiir den Sommer ist die Kithlperiode (nach DIN EN 15251 ist der
Sommer bzw. die Kiihlperiode als diejenige Zeit definiert, in der nicht mehr geheizt
werden muss). Vereinfachend kann als Winterperiode die Zeitperiode vom 01. Oktober -
31. Mirz, als Sommerperiode die Zeitperiode vom 1. April - 30. September angenommen
werden.

Folgende Angaben zur maximal und minimal zuldssigen operativen Temperatur gelten
hauptsichlich fir sitzende Tatigkeiten (Aktivititsgrad bzw. Stoffwechselrate ~

1,0...1,3 met) und saisontibliche Bekleidung (Dammwert ~ 1,0 clo im Winter, 0,5 clo im
Sommer). Bei Abweichungen davon ist der PMV-Index nach DIN EN ISO 7730 zu
ermitteln und der Bewertung zugrunde zu legen. Dabei sind die Angaben tiber
Aktivitatsgrad, Bekleidungsdimmwert, relative Feuchte sowie Luftgeschwindigkeit im
Raum zu dokumentieren.

Fiir die Bewertung wird zwischen ,maschinell gekiihlten Rdumen*“ und ,Rdumen ohne
Kihlung” unterschieden.

Kriterien zur Feststellung, ob ein Raum ohne Kithlung vorliegt und damit das adaptive
Komfortmodell der DIN EN 15251 anzuwenden ist:

- Das adaptive Komfortmodell gilt nicht fiir die Heizperiode und nur fir Einzel- und
Gruppenbiiros (max. 6 Personen).

- Das adaptive Komfortmodell gilt auch fiir Riume mit mehr als 6 Nutzern, wenn der
uneingeschrinkte Zugang zu Fenstern gegeben ist.

- Das adaptive Komfortmodell gilt nur fiir Riume, in denen die Nutzer mit nahezu
ausschlieflich sitzenden Tatigkeiten beschiftigt sind, bei denen die Stoffwechselrate
zwischen 1,0 met und 1,3 met liegt und die Nutzer ihre Bekleidung anpassen kdnnen.

- Die Rdume miissen iiber Fenster verfiigen, die sich zur Aufienluft 6ffnen lassen und von
den Nutzern leicht ge6ffnet werden kénnen.

- Die individuelle Temperaturregelung muss gegeben sein (mindestens 1 zu 6ffnendes
Fenster oder 1 Temperaturregler pro 2 Anwesende)

- Im Raum darf keine maschinelle Kithlung zum Einsatz kommen.
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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort
Methode Bei allen Raumen ist fir den baulichen sommerlichen Warmeschutz die

Mindestanforderung der DIN 4108-2 zu erfiillen.

Zum Nachweis der oben aufgefiihrten Anforderungen an die operative Temperatur sind
die nachfolgend beschriebenen Verfahren zugelassen:

a) Zonale, thermische Raumsimulation

Mittels Simulationen sind fiir den thermischen Komfort im Winter nur die Heizperiode
und fiir den thermischen Komfort im Sommer nur die Kithlperiode auszuwerten. Den
Simulationen sind die Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes fiir den jeweiligen
Standort (Testreferenzjahr) zugrunde zu legen. Dabei sind die aktuellen Klimadaten (DWD
2011) fir Winter und die Klimadaten inklusive der extremen Sommerperioden fiir
Sommer zu benutzen.

Durch Zonierung kénnen Raumbereiche zusammengefasst werden, die sich thermisch
dhnlich verhalten (u.a. hinsichtlich Nutzung, Hullfliche, solare Ausrichtung der Fassade,
bauliche Verschattung).

Falls zum Erreichen guter raumakustischer Verhiltnisse abgehingte Decken und/oder
schallabsorbierende Paneele geplant sind, miissen die im Kriterium ,,akustischer Komfort*
zugrunde gelegten Akustikelemente in den thermischen Simulationen bertcksichtigt
werden.

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

Die fiir die thermische Simulation grundlegenden Randbedingungen sind nach Anlage 1
zu dokumentieren.

b) Messung nach DIN EN 15251

Messungen zum Nachweis des thermischen Komforts miissen die Anforderungen an
Behaglichkeitsmessungen in der DIN EN 15251 erfiillen.

Die Messungen miissen in reprasentativen Riumen unterschiedlicher Bereiche und
Ausrichtungen mit unterschiedlichen Lasten in typischen Betriebsphasen durchgefiihrt
werden. Die Bewertung der Kategorie des Innenraumklimas beruht auf der zeitlichen und
raumlichen Verteilung der Raumtemperatur. Die Messpunkte und die Messgerite miissen
der DIN EN ISO 7726 entsprechen. Die fiir die Bewertung des thermischen Raumklimas
verwendete Messeinrichtung muss die in der DIN EN ISO 7726 angegebenen
Anforderungen erfiillen. Im Hinblick auf den Standort der Messeinrichtung innerhalb der
untersuchten Riume ist den in der DIN EN ISO 7726 angegebenen Empfehlungen zu
folgen.

Die Messungen missen an den Orten, von denen bekannt ist, dass die Nutzer den grofiten
Teil ihrer Zeit dort verbringen und unter typischen Witterungsbedingungen der kalten
und warmen Jahreszeit durchgefiihrt werden. Bei der Messung mittels geschwérzter
Hohlkugel (Globethermometer) sind die oben genannten kritischen Positionen sowie die
solare Strahlung zu beachten. Die Messungen im Winter (Heizperiode) und im Sommer
(Kthlperiode) sind wihrend der drei kiltesten bzw. wirmsten Monate des Jahres
durchzufiihren.
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Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort
Methode Die Dauer der Temperaturmessung sollte fiir alle Parameter so gewéhlt werden, dass sie

reprasentativ sind, also z.B. 10 Tage betragen.

Die Messorte, Messpunkte, Messdauer sowie Messgerite sind in einer Messdokumentation
zu erfassen.

c) Lastberechnungen nach DIN EN 12831 (Heizlast) und nach VDI 2078 (Kiihllast)

Fiir Rdume mit Heizung und maschineller Kithlung kann der Nachweis alternativ anhand
der Heizlastberechnungen nach DIN EN 12831 fiir Winter und anhand der
Kiihllastberechnung nach VDI 2078 fiir Sommer erbracht werden, wenn die Anforderung
iber die mittlere Strahlungstemperatur an kritischen Positionen erfiillt ist. Dazu ist die
mittlere Strahlungstemperatur in der Raummitte erforderlich. Anhand dieser mittleren
Strahlungstemperatur und der Auslegungstemperatur (Lufttemperatur) fiir die
Lastberechnung kann die operative Temperatur in einer Ndherung folgendermaflen
berechnet werden:

T,=(T,+T)/2

T,: Lufttemperatur in °C
T,: Strahlungstemperatur in °C

Bei nicht gekiihlten Rdumen bzw. Riumen, die als Riume ohne Kiihlung eingestuft
werden, ist dieses vereinfachte Verfahren prinzipiell nicht zuléssig.

2. Zugluft

Das Zugluftmodell in der DIN EN ISO 7730 benétigt als Eingangsparameter die
Raumlufttemperatur, die mittlere Luftgeschwindigkeit und die Standardabweichung der
Luftgeschwindigkeit (bzw. den Turbulenzgrad). Wenn die thermische Behaglichkeit bzgl.
der operativen Temperatur nachgewiesen werden konnte (Erfiillung des Teilkriteriums 1),
kann mit diesem Modell der vorhergesagte Anteil an Unzufriedenen aufgrund von
Zugluftempfinden bestimmt werden. Fiir Mischliiftung ist dabei von einem
Turbulenzgrad von 40 bis 50 % auszugehen, fiir Quellluft von 20 bis 25 % (gemiR VDI
3804). Vermeidung von Zugluft ist allerdings nur mit einer Raumluftstromungssimulation
flr den gesamten Aufenthaltsbereich eines Raumes planbar. Mit den Kenndaten von
Luftauslidssen kann die Luftaustrittgeschwindigkeit im Aufenthaltsbereich in
Abhingigkeit vom Abstand zum Luftauslass jedoch niherungsweise bestimmt werden.

Das Verfahren nach DIN EN ISO 7730 ist anwendbar in Temperaturbereichen von 20 bis
26 °C. Bei einer Temperatur tiber 26 °C wird eine erhdhte Luftgeschwindigkeit eher
positiv bewertet. Fiir Gebdude mit der Raumtemperatur iiber 26 °C gilt die Anforderung
daher als eingehalten.
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Unterrichtsgebaude
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3.1.1

Soziokulturelle Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort

Methode Der Nachweis erfolgt als Ndherung iber die Kenndaten der Luftauslésse
(Herstellerangaben).

Fiir Gebdude bzw. Riume ohne RLT-Anlagen gilt die Anforderung als eingehalten.

Bekanntermafien konnen Zuglufterscheinungen jedoch auch bei ge6ffnetem Fenster
auftreten. Allerdings wird davon ausgegangen, dass der Nutzer diese
Zuglufterscheinungen durch Schlieffen der Fenster selbst abstellen kann, so dass dies

nicht negativ bewertet wird.

3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fufbodentemperatur

Aufgrund der meist verbesserten Warmedimmung sind in Neubauten in der Regel keine
Beschwerden wegen zu kiithler oder zu warmer Wénde zu erwarten. Wird die Decke oder
Wand jedoch zum Heizen oder Kithlen verwendet, kann thermische Unbehaglichkeit

auftreten. Die Strahlungstemperaturasymmetrie kann anhand der
Flachenstrahlungstemperatur nach DIN EN ISO 7726 (B.4.2) berechnet und nach DIN EN

ISO 7730 bewertet werden.

Bei beheizten oder gekiihlten Bauteilen erfolgt der Nachweis der Oberflichentemperatur
iber die Dokumentation der Auslegung. Bei nicht beheizten opaken Bauteilen ist bei
Einhaltung des spezifischen Transmissionswiarmeverlustes nach EnEV von einer zur
Raumtemperatur gleichen Oberflichentemperatur auszugehen. Die
Oberflichentemperaturen der transparenten Bauteile sind

- im Winter bei einer Aufientemperatur von -5 °C mit einer Raumtemperatur von +20 °C

und

- im Sommer bei einer Auflentemperatur von +32 °C und einer Raumtemperatur von

+26 °C
zu ermitteln.

Fir die nach der DIN EN ISO 7730 berechneten Groflen ,Prozentsatz an Unzufriedenen

(PD)“ und FuRbodentemperatur (T,) sind die folgende Anforderung zu erfallen.

Strahlungsasymmetrie und Anforderung
Fuftbodentemperatur
Warme Decke PD<5%
Kiihle Decke PD<1%
Warme Wand PD=<1%
Kihle Wand PD=<1%
Fuftboden 19°C =< T,<29°C

Fir kritische R4dume ohne aufienliegendem Sonnenschutz oder mit einer Doppelfassade,
missen die maximalen Innenoberflichentemperaturen im Sommer zuséatzlich tiber
geeignete Simulationsberechnungen nachgewiesen werden (Zonale Raumsimulation,
(CFD-)Stromungssimulation oder spektrale Berechnungen nach DIN EN 13363-2 oder ISO

15099).
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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort

Methode 4. Raumluftfeuchte

Obwohl die Schwankung von Luftfeuchte kaum wahrgenommen werden kann und sich
die Luftfeuchte auf das thermische Empfinden bei neutraler oder kalter Raumtemperatur
nicht stark auswirkt, beeinflusst die Luftfeuchte den Verdunstungswarmeaustausch des
Menschen und dadurch das thermische Empfinden. Dartiber hinaus beeinflusst die
Raumluftfeuchte die Feuchtebilanzierung der Haut, wodurch sie bei einer niedrigen
relativen Feuchte Trockenheit der Schleimhiute oder Reizungen der Augen verursachen
kann.

Nach DIN EN 15251 muss die Raumluft iiblicherweise nicht be- oder entfeuchtet werden.
Jedoch beschweren sich Nutzer in Bliro- und Verwaltungsgebduden haufig tiber eine zu
niedrige Raumluftfeuchte im Winter. Daher sollte die Raumluftfeuchte unter
Berticksichtigung des geplanten Aufienluftvolumens und der tatsichlichen
Belegungsdichte genau untersucht werden. Besonders wichtig dabei ist die realititsnahe
Beurteilung der tatsidchlichen Belegungsdichte im Betrieb. Falls das Luftvolumen fiir eine
hohe Belegungsdichte (100 % Belegung) definiert ist und auch entsprechend zugefihrt
wird, im Betrieb die Belegungsdichte jedoch tatsdchlich geringer, z.B. nur halb so grof3, ist,
dann wird die Raumluft aufgrund fehlender Feuchtequellen sehr trocken werden.

Bei einer maschinellen Liiftung erfolgt der Nachweis des Aufienluftstroms iiber die
geplante Luftwechselzahl und die Auslegung. Bei Riumen mit 6ffenbaren Fenstern ist
zusitzlich zur geplanten Luftwechselzahl ein Mindestwert des Fensterluftwechsels von 0,1
(1/h) und der Infiltrationsrate nach DIN V 18599-2 zu berticksichtigen. Bei einem Gebiude
mit Einhaltung der Anforderung an die Gebdudedichtheit nach DIN 4108-7 ist von einer
Infiltrationsrate von 0,07 (1/h) auszugehen.

Der Aufienluftvolumenstrom sollte mit dem Nachweis entsprechend BNB 3.1.3. identisch
sein.

Die absolute Luftfeuchte sollte 12 g Wasser je kg trockene Luft nicht tiberschreiten.

Die relative Luftfeuchte soll generell 25 % nicht unterschreiten.
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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort
Direkt in Bezug - DIN EN 15251:2012-12: Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Auslegung und
genommene Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden - Raumluftqualitit, Temperatur, Licht
Regelwerke und Akustik; Nationaler Anhang (NA)

- DIN EN ISO 7730: 2006-05: Ergonomie der thermischen Umgebung. Analytische
Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des
PMV- und PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit. (ISO 7730:
2005), Deutsche Fassung EN ISO 7730: 2005

- DIN EN 12831:2003-08: Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren zur Berechnung der
Norm-Heizlast; Deutsche Fassung EN 12831: 2003

- DIN EN 12831 Beiblatt 1: 2008-07: Heizungsanlagen in Gebiauden - Verfahren zur
Berechnung der Norm-Heizlast; Nationaler Anhang (NA)

- VDI 2078: 2012-03: Berechnung der Kiihllast und Raumtemperaturen von Riumen und
Gebiduden (VDI-Kiihllastregeln)

- DIN 4108-2: 2013-02: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 2:
Mindestanforderungen an den Warmeschutz

- DIN EN 13363-2: 2005-06: mit Berichtigung 1, 2007-04: Sonnenschutzeinrichtungen in
Kombination mit Verglasungen - Berechnung der Solarstrahlung und des
Lichttransmissionsgrades — Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren; Deutsche
Fassung EN 13363-2

- VDI 3804:2009-03: Raumlufttechnik flir Biirogebiude (VDI-Liiftungsregeln)

- ISO 15099: 2003-11: Thermal performance of windows, doors and shading devices -
Detailed calculations

- ASR A3.5 - Raumtemperatur

- ASR A3.6 - Liiftung

Weitere Regelwerke - Richtlinie zu baulichen und planerischen Vorgaben fiir Baumafinahmen des Bundes zur
Gewaihrleistung der thermischen Behaglichkeit im Sommer, per Erlass durch BMVBS
eingefiihrt am 08.12.2008

Fachinformationen/  keine Angaben
Anwendungshilfen
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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort

Erforderliche Fiir die Erstellung der Nachweisdokumentation ist der Anhang 1 zu beriicksichtigen.

Unterlagen
1. Operative Temperatur

a) Dokumentation der zonalen, thermischen Raumsimulation mit erforderlichen
Angaben in Ausziigen.

b) Alternativ zu a): Priifbericht der Behaglichkeitsmessungen nach DIN EN 15251 in
Ausziigen.

¢) Fiir Rdaume mit Heizung und maschineller Kithlung alternativ zu a) und b):
Dokumentation der Heizlastberechnungen nach DIN EN 12831 und Kiihllastberechnung
nach VDI 2078 in Auszligen und mittlere Strahlungsberechnung in der Raummitte >
Berechnung der operativen Temperatur.

2. Zugluft

a) Gebiaude mit RLT-Anlagen:

- Dokumentation der erreichten Kategorien des Umgebungsklimas nach DIN EN ISO
7730.

- Auszlge aus den Produktdatenblittern, aus denen die entsprechenden Kenndaten der
Luftausldsse hervorgehen.

b) Alternativ zu a): Keine Dokumentation, wenn in dem Gebiude keine RLT-Anlagen
eingebaut wurden.

3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fuf$bodentemperatur

a) Fur Gebdude mit beheizten Bauteilen: Dokumentation der Auslegung der beheizten
Bauteile unter Beriicksichtigung der Fensterflichenanteile des jeweiligen Raumes.

b) Fiir transparente Bauteile: U-Wert und Oberflichentemperaturberechnung: Winter:
Auflentemperatur von -5 °C und Raumtemperatur von +20 °C / Sommer:
Auflentemperatur von +32 °C und Raumtemperatur von +26 °C.

c) Alternativ zu a): Keine Dokumentation, wenn in dem Geb&ude keine beheizten Bauteile
eingebaut wurden.

d) Berechnung des Unterschiedes in der Flichenstrahlungstemperatur zwischen
vorne/hinten, links/rechts und oben/unten

e) Zu untersuchende Positionen:

- 1 m Abstand von Fassade
- Bei einer Strahlungsheizung/-kiihlung zusétzlich far nahe oder abgeschirmte Bereiche
vor der Strahlungsheizung/-kiihlung
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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort
Erforderliche 4. Raumluftfeuchte
Unterlagen
a) Dokumentation der Auslegungswerte der Be- bzw. Entfeuchtungsanlage
b) Alternativ zu a) : Dokumentation der 6ffenbaren Fenster fiir Riume mit und ohne RLT-
Anlage
Hinweise zur Die Bewertung erfolgt je Teilkriterium flichengewichtet nach den kritischen Rdumen der
Bewertung relevanten Raumtypen.

1-1. Operative Temperatur im Winter

Die angegebenen %-Zahlen der zuldssigen Abweichungshiufigkeit beziehen sich auf die
Summe von Uber- und Unterschreitungshiufigkeiten (Abweichungszeit nach DIN EN
15251, Anhang G). Fiir Sporthallen ist lediglich die Einhaltung der Auslegewerte geméf}
DIN 18032-1 nachzuweisen.

1-3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fu3bodentemperatur im Winter

- Berechnung der Flichenstrahlungstemperatur:

- Transparente Bauteile: Berechnung mit U-Wert bei Aufientemperatur 05 °C und
Raumtemperatur +20 °C

- Opake Bauteile: Raumtemperatur +20°C

- Geheizte Oberflachen: Auslegungstemperatur

- Zuuntersuchende Positionen: 1 m Abstand von Fassade

Bei einer Strahlungsheizung zusétzlich fiir nahe oder abgeschirmte Bereiche vor der
Strahlungsheizung

- Berechnung der Flichenstrahlungstemperatur:

- Transparente Bauteile: Berechnung mit U-Wert bei AuRentemperatur 05 °C und
Raumtemperatur +20 °C

- Opake Bauteile: Raumtemperatur +20°C

- Geheizte Oberflachen: Auslegungstemperatur

- Zu untersuchende Positionen: 1 m Abstand von Fassade

Bei einer Strahlungsheizung zusétzlich fiir nahe oder abgeschirmte Bereiche vor der
Strahlungsheizung
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Unterrichtsgebdude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort

Hinweise zur 2-1. Operative Temperatur im Sommer

Bewertung Die angegebenen %-Zahlen der zuldssigen Abweichungshaufigkeit beziehen sich auf die

Summe von Uber- und Unterschreitungshiufigkeiten (Abweichungszeit nach DIN EN
15251, Anhang G). Fiir Sporthallen ist lediglich die Einhaltung der Mindestanforderungen
(QN1) gemiR DIN 4108-2 nachzuweisen.

2-3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fuf$bodentemperatur im Sommer

- Berechnung der Flichenstrahlungstemperatur:

- Transparente Bauteile: Berechnung mit U Wert bei Auffentemperatur +32 °C und
Raumtemperatur +26 °C

- Opake Bauteile: Raumtemperatur +26 °C

- Gekihlte Oberflichen: Auslegungstemperatur

- Zu untersuchende Positionen: 1 m Abstand von Fassade

Bei einer Strahlungskiihlung zusatzlich fiir nahe oder abgeschirmte Bereiche vor der
Strahlungsheizung
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u und Reaktorsicherheit .
Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
Thermischer Komfort
Bewertungsmafstab IAnforderungsniveau

Z:100 |Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 100.
90 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 90.
30 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.
40 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 40.
30 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 30.
20 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 20.
G: 10 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ergibt 10.
0 Die Summe der Bewertungspunkte der Teilkriterien ist < 10.
Zwischenwerte sind abschnittsweise linear zu interpolieren.

1-1. Operative Temperatur im Winter

IAnforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Qualititsniveau 2:

- Einhaltung der empfohlenden Innenraumtemperatur nach DIN EN 15251
Kategorie I, zuldssige Abweichung 3 % der Nutzungszeit. Dabei darf die untere
Grenze der Kategorie Il nicht unterschritten werden.

(Kategorie I = PMV Index DIN EN ISO 7730: + 0,2 oder operative Temperatur
DIN EN 15251: +21 - 23 °C)

5 Qualititsniveau 1:

- Einhaltung der empfohlenden Innenraumtemperatur nach DIN EN 15251
Kategorie II. Eine Unterschreitung ist nicht zulassig.

(Kategorie II = PMV Index DIN EN ISO 7730: = 0,5 oder operative Temperatur
DIN EN 15251: +20 - 24 °C)
0 Gesetzliche Mindestanforderungen wurden nicht nachgewiesen.

1-2. Zugluft im Winter

IAnforderungsniveau

Pkt Beschreibung

10 Qualitdtsniveau 2:

Kat A nach DIN EN ISO 7730

oder

Keine RLT-Anlagen

5 Qualitatsniveau 1:

Kat B nach DIN EN ISO 7730

0 Zugluftrisiko (DR) 20%, Kat B nach DIN EN ISO 7730 wurde nicht eingehalten.
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Bau und Reaktorsicherheit

w

Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Thermischer Komfort

Bewertungsmafstab 1-3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fuf3bodentemperatur im Winter

IAnforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Qualititsniveau 1:
- PD Berechnung nach DIN EN ISO 7730:
- warme Decke: PD=<5%
- Fuftboden: Kategorie A nach DIN EN ISO 7730
- sonstige Bauteile: PD=<1%
0 Qualitdtsniveau 1 wurde nicht eingehalten

1-4. Raumluftfeuchte im Winter

IAnforderungsniveau

Pkt Beschreibung

10 Qualitdtsniveau 2:

a) Esist eine Befeuchtungsanlage vorhanden. Die Auslegung entspricht der
IAnforderung @=30 %

oder

b) Esist keine Befeuchtungsanlage, aber es sind 6ffenbare Fenster (auch bei
vorhandener RLT-Anlage) vorhanden und die Anforderung @= 30 % wird mit
einer Simulation nachgewiesen.

5 Qualititsniveau 1:

Es ist keine Befeuchtungsanlage, aber es sind 6ffenbare Fenster vorhanden
(auch bei vorhandener RLT-Anlage) vorhanden.

0 Es ist eine RLT-Anlage ohne Befreuchtung vorhanden (nur far Riume ohne
offenbare Fenster).
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Unterrichtsgebaude 3.1.1
Soziokulturelle Qualitat
Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Thermischer Komfort

BewertungsmaRstab 2-1. Operative Temperatur im Sommer

Pkt Raumkategorie Grenzwerte fiir die operative Temperatur
30 Qualititsniveau 4:
Ridume mit Kithlung 23,5-25,5°C
gemaf DIN EN 15251 Kat. I bzw. DIN EN ISO
7730 Kat A
zuldssige Abweichung 3 % der Nutzungszeit
Ridume ohne Kiithlung 0,33T,,+18,8+2

gemafd DIN EN 15251 Kat. I
zuldssige Abweichung 3 % der Nutzungszeit

20 Qualitétsniveau 3:
Riume mit Kithlung 23-26°C
gemifR DIN EN 15251 Kat. I bzw. DIN EN
15O 7730 Kat B
zuldssige Abweichung 5 % der Nutzungszeit
Riume ohne Kiithlung 0,33T,,+18,8+3
gemafd DIN EN 15251 Kat. I1
zuldssige Abweichung 5 % der Nutzungszeit
15 Qualititsniveau 2:
Ridume ohne Kiithlung 0,33 T, +18,8+4 gemifd DIN EN 15251
Kat. III
zuldssige Abweichung 5 % der Nutzungszeit
10 Qualitatsniveau 1:

Einhaltung der gesetzlichen Mindestanforderungen nach DIN 4108-2

0 Gesetzliche Mindestanforderungen wurden nicht nachgewiesen.

2-2. Zugluft im Sommer

IAnforderungsniveau

Pkt Beschreibung

10 Qualititsniveau 2:

Kategorie A nach DIN EN ISO 7730

oder

Keine RLT-Anlagen

5 Qualititsniveau 1:

Kategorie B nach DIN EN ISO 7730

0 Kategorie B nach DIN EN ISO 7730 wurde nicht eingehalten.
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Bundesministerium

i Ul Notursut Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) BNB_UN
Unterrichtsgebaude 3.1.1

Soziokulturelle Qualitat

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Thermischer Komfort

Bewertungsmafstab 2-3. Strahlungstemperaturasymmetrie und Fufbodentemperatur im Sommer

w

Anforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Qualititsniveau 1:
- PD Berechnung nach DIN EN ISO 7730:
- Decke: PD=<5%
- Fuf’boden: Kategorie A nach DIN EN ISO 7730
- sonstige Bauteile: PD=<1%
0 Qualitdtsniveau 1 wurde nicht eingehalten

2-4. Raumluftfeuchte im Sommer

IAnforderungsniveau
Pkt Beschreibung
10 Qualitiatsniveau 2:

Es ist eine Entfeuchtungsanlage vorhanden. Die Auslegung entspricht der
IAnforderungen absoluter Feuchtegehalt < 12 g/kg

5 Qualitatsniveau 1:

Es ist keine Entfeuchtungsanlage, aber es sind 6ffenbare Fenster vorhanden
(auch bei vorhandener RLT-Anlage).

0 Es ist eine RLT-Anlage ohne Entfeuchtung vorhanden (nur fiir Riume ohne
Offenbare Fenster).
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Bau und Reaktorsicherheit

Vi) | e e Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) BNB_UN

Unterrichtsgebiude 3.1.1

Soziokulturelle und funktionale Qualitit

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Thermischer Komfort

Anlage 1 Randbedingungen zur Dokumentation der zonalen, thermi-

schen Raumsimulation

1. Allgemeine Informationen iiber das Gebiude

1.1
1.2.
13.
14.
1.5.
1.6.

Geometrie mit Ausrichtung

Bauweise

Alle Grundrisse: Flichennutzung
Gebiudeansichten und Gebiudeschnitte
Besonderheiten des Gebdudes
Gebaudelage (z.B. Stadtlage, freie Lage, etc.)

2. Angaben iiber die Simulation

2.1
2.2.
2.3.
24.

Verwendetes Simulationsprogramm und Versionsnummer

Simulierte Referenzraume, im Grundriss eingetragen

Angabe fir untersuchte Riume (Zonen): mit oder ohne maschinelle Kithlung
Erlauterung und Begriindung der Auswahl der untersuchten Rdume

3. Randbedingungen: Zonen-(Raum-)weise

3.2.

3.2.1
3.2.2.

3.23.

3.24.

Konstruktion
Bauteilkatalog der in den untersuchten Riumen vorhandenen Bauteile einschl. physikalische Daten
U-Werte und g-Werte fiir Bauteile mit den zugehorigen Flichenangaben
Beschreibung des Sonnenschutzes
Steuerung und Regelung von Sonnen- und Blendschutz
8. mit Sonnenschutz, soweit vorhanden winkelabhéngig
Infiltrationsrate, ggf. mit Tagesprofil
Angaben zu Fremdverschattung
Beschreibung, wie natiirliche Laftungséffnungen modelliert sind

Nutzung
Tégliche Nutzungszeit bzw. Belegungszeit der Zonen fiir eine Woche (einschl. Wochenende)
Raumsolltemperatur im Winter
Betriebszeit
Auferhalb der Nutzungszeit wihrend der Woche
Wochenende
Raumsolltemperatur im Sommer (nur mit Kiithlung)
Betriebszeit
Aufierhalb der Nutzungszeit wihrend der Woche
Wochenende
Aufienluftvolumenstrom in Zonen
Betriebszeit
Auferhalb der Nutzungszeit
Wihrend der Nachtliiftung

©BMUB Version 2017 Cc1



Vi) | e e Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) BNB_UN
Unterrichtsgebiude 3.1.1

Bau und Reaktorsicherheit
Soziokulturelle und funktionale Qualitit

Kriteriengruppe Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit

Thermischer Komfort

Anlage 1 Randbedingungen zur Dokumentation der zonalen, thermi-
schen Raumsimulation

3.3. Angaben iiber TGA
3.3.1. Heizung
Art der Heizung (Strahlung und/oder Konvektion)
Angesetzte Heizleistung im Winter
Regelkonzept
3.32. Kihlung
Art der Kithlung (Strahlung und/oder Konvektion)
Angesetzte Kiihlleistung
Regelkonzept
3.3.3. Liftung
Art der Luftung (Fenster, AuRenluftdurchlass, mechanische Luftung, ...)
Zulufttemperatur
Regel- bzw. Steuerkonzept (Mischgassensor, Anwesenheitssensor, etc.)

3.34. Beleuchtung
Beleuchtungskonzept
Tageslichtnutzungskonzept
Beschreibung der Leuchten
Steuerung (manuell, helligkeitsabhingig, Anwesenheitssensor, ...)

3.4. Innere Wirmequellen
34.1. Zahl der Personen in den untersuchten Zonen (Riumen) und Tagesprofil fiir 1 Woche einschl. Wochen-
ende

3.4.2. Abwirme durch Gerite: in (W/m?) und Tagesprofil fiir eine Woche einschl. Wochenende
3.4.3. Beleuchtung: in (W/m?) und Tagesprofil fiir eine Woche einschl. Wochenende, ggf. mit Regelstrategie in
Verbindung mit Tageslichtnutzung

3.5. Wetterdaten
3.5.1.  Quelle des verwendeten Wetterdatensatzes

Winter
Sommer
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