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Definition der thermischen Behaglichkeit

Einleitung

Notwendig fur das Wohlbefinden in unseren Bauten
ist u. a. die thermische Behaglichkeit. Nun zeigt die
Vielzahl der bestehenden Definitionen dieses Be-
griffs, wie schwierig es ist, ihn allgemein anerkannt
auszulegen. Weite Verbreitung hat die 1970 von der
American Society of Heating, Refrigerating and Air-
conditioning Engineers (ASHRAE) gegebene Defini-
tion gefunden: "Thermal Comfort is that condition of
mind, which expresses satisfaction with the thermal
environment”. Frei Ubersetzt heiBt das: im Zustand
thermischer Behaglichkeit besteht Zufriedenheit mit
der thermischen Umgebung. Dies bedeutet, daB
man bei einer gegebenen Tatigkeit keine Anderung
der Parameter Bekleidung, Lufttemperatur, Um-
schlieBungsflachentemperatur, Luftbewegung und
Luftfeuchte wiinscht. Weitere physikalische Randbe-
dingungen, wie Licht- und Schallverhaltnisse und
nichtphysikalische, z.B. psychologische oder chemi-
sche Randbedingungen, mussen hierbei vereinfa-
chend ausgeklammert werden. Unklar, weil
subjektiv, bleibt an dieser Definition der Begriff "Zu-
friedenheit”. Eine vergleichsweise objektive Definition
der thermischen Behaglichkeit von Benzinger [1], be-
grundet durch physiologische Erkenntnisse, wird im
folgenden beschrieben.

Definition der thermischen Behaglichkeit unter
Beriicksichtigung neuerer physiologischer
Erkenntnisse

Grundlegende physikalisch-physiologische Messun-
gen der menschlichen Warmebilanz und Temperatu-
ren an reprasentativen Korperstellen flhrten zu
folgenden Ergebnissen:

1. Fur die Wahrnehmung des thermischen Zustands
existieren keine Warmestromfuhler (Rezeptoren),
sondern ausschlieflich Temperaturfihler, soge-
nannte Thermorezeptoren. Hierbei unterscheidet
man zwischen Kaltrezeptoren - solche, die bei
Temperaturen von ca. 37 °C an abwarts verstarkt
ansprechen - und Warmrezeptoren - solche, die
bei Temperaturen von ca. 35 °C an aufwérts ver-
starkt ansprechen. Wie Neurophysiologen nach-
wiesen, erfolgt das Ansprechen der Thermore-
zeptoren durch elektrische Impulse.

2. Thermische Unbehaglichkeit durch Kalte wird
Uber die Kaltrezeptoren in der Kérperoberflache
(Haut) wahrgenommen - und zwar dann, wenn die
Hauttemperatur einen bestimmten Schwellenwert
(ca. 34 °C) unterschreitet. Bei zunehmender Ab-
kithlung setzt eine Erhdhung des Stoffwechsels
ein. Thermische Unbehaglichkeit durch Warme,
verbunden mit Schwitzen, wird Uber die Warmre-
zeptoren im etwa stecknadelkopfgroBen Tempera-
turregelzentrum im Stammhirn wahrgenommen -
und zwar dann, wenn dessen Temperatur einen
bestimmten Schwellenwert (ca. 37 °C) uber-
schreitet.

Somit kann thermische Behaglichkeit definiert wer-
den als:

"Die Abwesenheit solcher Impulse von beiden Re-
zeptorarten, welche AnlaB geben, die thermische
Umgebung zu verdndern”.

Zur Verdeutlichung dieser Zusammenhénge sind in
Bild 1 die Ergebnisse von Messungen dargestellt. In



Abhéangigkeit von der Umgebungstemperatur sind
die Hauttemperatur und die Trommelfelltemperatur
(reprasentativ fir die Stammbhirntemperatur) eines in
Ruhe befindlichen jungen Mannes, nur mit Badehose
bekleidet, aufgetragen. In diesem Fall wurden fur die
Temperaturschwellenwerte ermittelt: 34 °C fur die
Kaltschwelle (Hauttemperatur) und 37 °C fiur die
Warmschwelle (Trommelfelltemperatur). Die schraf-
fierten Bereiche geben jeweils die thermisch unbe-
haglichen Temperaturen mit Anregung (Impulse) der
genannten Thermorezeptoren an. Hierbei ist thermi-
sche Behaglichkeit sowohl hinsichtlich des Zukalt-
Empfindens als auch des Zuwarm-Empfindens bei
derselben Umgebungstemperatur von 30 °C gege-
ben: es besteht "vollstandige thermische Behag-
lichkeit".
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Bild 1: Haut- und Trommelfelltemperaturen in Ab-
hangigkeit von der Umgebungstemperatur,
aufgenommen an einem ruhenden, unbe-
kleideten jungen Mann. "Vollstandige ther-
mische Behaglichkeit” bei 30 °C Umge-
bungstemperatur.
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Konsequenzen aus der Behaglichkeitsdefinition

® Die Tatsache, daB fur das Kaltempfinden im
wesentlichen die in der Kdrperoberflache (Haut)
angeordneten Temperaturnerven entscheidend
sind, erklart, daB unsymmetrische thermische
Umgebungsbedingungen zu einseitiger stéren-
der Kalteempfindung fihren kénnen. Dies kann
z.B. der Fall sein bei Zugluft oder in Nahe kalter
Wandflachen. Im Gegensatz dazu wird das War-
meunbehagen Uber den Kérperkern (Stammhirn)
und damit richtungsunabhangig wahrgenom-
men.

@ Als objektive MeBgroBen fur thermische Behaglich-
keit kbnnen in Zukunft die Hauttemperatur und die
Trommelfelltemperatur herangezogen werden.

@ Voraussetzung hierflr ist die Ermittiung der inter-
individuellen Streuung der Temperaturschwellen-
werte sowie die BerUcksichtigung deren bereits
nachgewiesenen Tagesganges [1] [2].

@® Aufgrund der Bedeutung der Hauttemperatur fir
das Kaltempfinden, z.B. bei Zugluft, sollte zur Er-
mittlung einer KlimasummengréBe die Haut meB-
technisch simuliert werden.
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