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Das Wohlbefinden des Menschen in einem Raum, 
seine Behaglichkeit, hängt von einer Reihe be-
stimmter äußerer Einflussgrößen ab.

Innerhalb von Wohn- und Arbeitsräumen (Aufent-
haltsräumen) sollte möglichst ein Raumklima ge-
schaffen werden, das den Lebensvorgängen des 
gesunden menschlichen Körpers, insbesondere 
seinem Wärmehaushalt, angepasst ist.

Von den vier Arten der Behaglichkeit (Behaglichkeit 
der Lichtverhältnisse, hygienische, psychologische 
und thermische Behaglichkeit) ist letztere für den 
Energieverbrauch in Gebäuden am wichtigsten.

Die thermische Behaglichkeit wird durch folgende 
Haupteinflussgrößen bestimmt: Raumlufttempera-
tur, innere Oberflächentemperatur der raumum-
schließenden Flächen, Strahlungsanteil, Wärme-
ableitung von Fußbodenoberflächen, Luftgeschwin-
digkeit und relative Feuchte der Raumluft.

Die Auswirkungen dieser Haupteinflussgrößen auf 
das Behaglichkeitsempfinden des Einzelnen hän-
gen wiederum von dessen Aktivität, Bekleidung, 
Alter, Gesundheitszustand, der Gewöhnung und 
seiner Einstellung zum Leben im Allgemeinen ab.

Im Idealzustand sollten die Temperaturen raumum-
schließender Oberflächen (Decken, Böden, Wände, 
Fenster) einander angeglichen sein und sich von 
der Raumlufttemperatur so wenig wie möglich un-
terscheiden. Unausgewogene Erwärmung kann die 
thermische Behaglichkeit erheblich stören.
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Anforderungen an die thermische Behaglichkeit ha-
ben Eingang in die Normung gefunden:

DIN EN 15251 „Eingangsparameter für das 
Raumklima zur Auslegung und Bewertung der 
Energieeffizienz von Gebäuden – Raumluftqua-
lität, Temperatur, Licht und Akustik; Deutsche 
Fassung EN 15251:2007“, Ausgabe Dezember 
2012 (DIN EN 15251:2012-12) befasst sich mit dem 
Innenraumklima von Aufenthaltsräumen.

DIN EN ISO 7730 „Ergonomie der thermischen 
Umgebung – Analytische Bestimmung und In-
terpretation der thermischen Behaglichkeit 
durch Berechnung des PMV- und des PPD-Inde-
xes und Kriterien der lokalen thermischen Be-
haglichkeit (ISO 7730:2005); Deutsche Fassung 
EN ISO 7730:2005“, Ausgabe Mai 2006 (DIN EN 
ISO 7730:2006-05) enthält Verfahren, anhand de-
ren das allgemeine menschliche Wärmeempfinden 
und der Grad der Unbehaglichkeit (thermische Un-
zufriedenheit) von Menschen vorausgesagt werden 
können, die einem gemäßigten Umgebungsklima 
ausgesetzt sind.

Der Wärmehaushalt des menschlichen 
Körpers

Die Aufrechterhaltung der Körperfunktionen, ins-
besondere des Stoffwechsels, geht mit der Erzeu-
gung von Wärme einher. Diese wird durch Verbren-
nung der aufgenommenen Nahrung mit eingeatme-
tem Sauerstoff produziert.

Je höher die körperliche Aktivität, desto größer ist 
auch die erzeugte Wärmemenge. Bei der Verrich-
tung leichter Büroarbeiten hat ein Mensch durch-
schnittlicher Belastbarkeit und Größe bei einer 
Raumlufttemperatur von 20 °C eine Wärmeleistung 
von 100 bis 130 W (Watt), bei leichten Haus- und 
Büroarbeiten im Stehen oder leichten Werkbank-
arbeiten eine Wärmeleistung von 150 bis 220 W. 
Bei mittelschwerer und schwerer Tätigkeit kann 
sich diese Wärmeleistung auf 300 W und mehr 
steigern.

Anhang B zu DIN EN ISO 7730:2005 (D) enthält in 
Tabelle B.1 Energieumsätze, die je nach Aktivität 
von 0,8 bis 3,4 met schwanken.

1 Metabolische Einheit = 1 met = 58,2 W/m2

Die Wärmeabgabe von der Körperoberfläche er-
folgt über Wärmestrahlung an raumumschließende 
Oberflächen und Möbelstücke, über Konvektion 
(Wärmetransport über die Raumluft), über Energie-
entzug durch Verdunstung (Atmung und Schwitzen) 
sowie über Ableitung von Wärme (Wärmeleitung) 
von der Körperoberfläche an Gegenstände, mit de-
nen der Körper in direkter Verbindung steht (Sitz-
möbel, Fußböden etc.).

Die Verteilung der einzelnen Arten der Wärmeab-
gabe zeigt Abbildung 1. Je niedriger die Raum-
lufttemperatur, desto größer ist z. B. der Anteil der 
Wärmeabgabe durch Wärmestrahlung, je höher 
die Raumlufttemperatur, desto größer wird der An-
teil der Wärmeabgabe des menschlichen Körpers 
durch Verdunstung.

Die Gesamtwärmeabgabe nimmt bei gleichblei-
bender Tätigkeit mit zunehmender Raumlufttempe-
ratur und gleich bleibenden Oberflächentemperatu-
ren der raumumschließenden Flächen tendenziell 
ab. Im heizungs- und klimatechnisch wichtigen Be-
reich von 20 bis 26 °C Raumlufttemperatur bewegt 
sie sich in ähnlichen Größenordnungen.

Beeinträchtigungen des Raumklimas, die bei schwe-
ren körperlichen und sportlichen Leistungen ohne 
weiteres hingenommen werden, können bei inten-
siver geistiger Arbeit als außerordentlich störend 
empfunden werden.
Abbildung 1

Wärmeabgabe des sitzenden Menschens
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Der Trend zu leichter Bekleidung hat das Bedürfnis 
nach wärmeren Räumen zur Folge.

Anhang C zu DIN EN ISO 7730:2005 (D) enthält 
in Tabelle C.1 Thermische Isolationswerte für ty-
pische Bekleidungskombinationen mit einer Vari-
ationsbreite von 0,70 bis 2,55 clo bei der Arbeits-
bekleidung und 0,30 bis 1,50 clo bei der täglichen 
Kleidung.

1 Kleidungseinheit = 1 clo = 0,155 m² x °C/W

Abbildung 2 zeigt den Einfluss von Aktivität und 
Bekleidung auf die Behaglichkeit. Sitzend mit mitt-
lerer Bekleidung, z. B. Hemd und Anzug (Kurve 1),
benötigt man bei einer mittleren Oberflächentem-
peratur der raumumschließenden Flächen von 
20 °C eine Raumlufttemperatur von 26 °C, um sich 
behaglich zu fühlen, bei mittlerer Aktivität und leich-
ter Bekleidung, z. B. kurzärmliges Hemd (Kurve 2),
genügt eine Raumlufttemperatur von 21 °C, bei 
mittlerer Aktivität und mittlerer Bekleidung (Kurve 3)
reicht sogar eine Raumlufttemperatur von nur 13 °C 
aus.

Temperaturunterschiede von Fußbodenoberflä-
chen zwischen 18 und 26 °C machen sich in Bezug 
auf das Behaglichkeitsempfinden kaum bemerkbar.

Vertikale Temperaturunterschiede zwischen Kopf
und Fuß können das Behaglichkeitsempfinden da-
gegen beeinträchtigen.

Das Gleiche gilt für Strahlungsasymmetrie, die 
durch zu große Temperaturunterschiede zwischen 
einzelnen Teilen der Umschließungsflächen ent-
steht.

Im Raumlufttemperaturbereich von 20 bis 26 °C ist 
der Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf das Behag-
lichkeitsempfinden nach Abbildung 3 gering.

Bewegungen der Raumluft mit einer Luftgeschwin-
digkeit von weniger als 0,2 m/s (Meter pro Se-
kunde) können in ihren Auswirkungen auf die Be-
haglichkeit vernachlässigt werden.

Zugluft bewirkt dagegen eine unerwünschte Ab-
kühlung des Körpers durch Luftbewegung und 
führt zu einer lokalen thermischen Unbehaglich-
keit. Zugluft kann durch Fugen, Steckdosen und 
Durchdringungen der Außenbauteile entstehen 
(siehe dazu Merkblatt 19 „Luftdichtheit der Ge-
bäudehülle“) und muss durch erhöhte Heizleis-
tung kompensiert werden.Entscheidenden Einfluss 
auf die thermische Behaglichkeit haben die beiden 
Haupteinflussgrößen Raumlufttemperatur und mitt-
lere innere Oberflächentemperatur der raumum-
schließenden Flächen.

Einfluss von Aktivität und Bekleidung 
auf die Behaglicheit

Abbildung 2

Behaglichkeitsdiagramm Luftfeuchte

Abbildung 3
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Vereinfachend kann gesagt werden, dass sich ein 
behagliches Raumklima dann einstellt, wenn der 
Mittelwert dieser Größen 19 bis 20 °C beträgt. Die-
sen Mittelwert nennt man Empfindungstempe-
ratur. Die Differenz zwischen Raumlufttemperatur 
und mittlerer Oberflächentemperatur der raumum-
schließenden Flächen sollte 2 bis 3 K (°C) nicht 
überschreiten.

Zu den raumumschließenden Flächen zählen in die-
sem Zusammenhang alle Wände eines Raumes, 
sein Fußboden und seine Geschossdecke ebenso 
wie Möbelstücke, Heizkörper und Fensterflächen, 
deren jeweilige Oberflächentemperatur gemäß ih-
rem Flächenanteil der mittleren Oberflächentempe-
ratur der raumumschließenden Flächen zugerech-
net wird.

Je größer der Abstand eines Menschen von raum-
umschließenden Flächen ausfällt, desto geringer ist 
der Einfluss ihrer Oberflächentemperaturen auf die 
thermische Behaglichkeit.

Abbildung 4 zeigt den Zusammenhang von Behag-
lichkeit und Empfindungstemperatur bei sitzender 
Beschäftigung bis mittlerer Aktivität und entspre-
chend angepasster Bekleidung.

Das menschliche Behaglichkeitsempfinden hängt 
also vom thermischen Gleichgewicht (Wärmebi-
lanz) des Körpers als Ganzes ab.

Ein Vorausgesagtes mittleres Votum (PMV) nach 
DIN EN ISO 7730:2005 (D) Abs. 4 ist ein Index, 
der den Durchschnittswert für die Beurteilung des 
Raumklimas anhand einer siebenstufigen Klimabe-
urteilungsskala vorhersagt (+3 „heiß“ bis -3 „kalt“). 
Das thermische Gleichgewicht ist dann erreicht, 
wenn die im Körper erzeugte Wärme gleich der an 
die Umgebung abgegebenen Wärme ist.

Ein Vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriede-
nen (PPD) nach DIN EN ISO 7730:2005 (D) Abs. 5 
sagt die durchschnittliche Beurteilung des Raum-
klimas durch eine große Gruppe von Personen vor-
aus, die dem gleichen Umgebungsklima ausgesetzt 
sind. Der PPD stellt damit einen Index dar, der eine 
quantitative Voraussage des Prozentsatzes der mit 
einem bestimmten Umgebungsklima unzufriede-
nen Personen darstellt, die es als zu kalt oder zu 
warm empfinden.

Dazu heißt es in der zitierten Norm Abs. 7:

„Für die Behaglichkeit annehmbares Umgebungs-
klima

Thermische Behaglichkeit ist definiert als das Ge-
fühl, das Zufriedenheit mit dem Umgebungsklima 
ausdrückt. Unzufriedenheit kann durch Unbehagen 
des Körpers als Ganzes auf Grund der Einwirkung 
von Wärme oder Kälte, ausgedrückt durch PMV 
und PPD, oder auch durch eine ungewollte Abküh-
lung (oder Erwärmung) eines bestimmten Körper-
teils verursacht werden.

Auf Grund individueller Unterschiede ist es unmög-
lich, ein Umgebungsklima festzulegen, das jeder-
mann zufrieden stellt. Es wird immer einen Prozent-
satz an Unzufriedenen geben. Es ist jedoch mög-
lich, ein Umgebungsklima festzulegen, von dem 
vorausgesagt werden kann, dass es von einem ge-
wissen Prozentsatz der dem Klima ausgesetzten 
Personen als annehmbar empfunden wird.“ 

Thermische Behaglichkeit bei sitzender 
Beschäftigung und mittlerer Aktivität 

Abbildung 4
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Energieeffizienz durch Behaglichkeit 
des Raumklimas

Ohne Verluste an thermischer Behaglichkeit las-
sen sich Raumlufttemperaturen absenken, wenn 
die inneren Oberflächentemperaturen der raumum-
schließenden Flächen entsprechend angehoben 
werden. Voraussetzung hierfür ist z. B. ein verbes-
serter Wärmeschutz der Außenwände und Fenster-
flächen.

Wenn man bedenkt, dass in unseren Breiten bei 
einem Jahresmittel der Außenlufttemperaturen von 
etwa + 5 °C durch die Senkung der Raumlufttem-
peratur um 1 K (°C) während der Heizperiode rund 
5 bis 6 % Heizenergie eingespart werden können, 
erhält der Wärmeschutz von Außenbauteilen eine 
zusätzliche Bedeutung: Heizenergie wird nicht nur 
dadurch eingespart, dass der Wärmeverlust durch 
Außenbauteile verringert wird, sondern auch da-
durch, dass wegen raumseitig erhöhter Oberflä-
chentemperaturen die Raumlufttemperaturen ohne 
Verlust an Behaglichkeit abgesenkt werden können 
(„Energiesparen ohne Komfortverlust“).

Bei einer Außenlufttemperatur von -5 °C und einem 
U-Wert der Außenwand von 0,21 W/(m2 · K) (erhöh-
ter Wärmeschutz) erreicht die innere Oberfläche 

einer Außenwand eine Temperatur von 19,3 °C,
wenn die Raumlufttemperatur 20,0 °C beträgt 
(siehe dazu Merkblatt 22 „Baustoffe für tragende 
Bauteile“).

Mit einem relativ geringen Aufwand an Heizener-
gie kann unter diesen Bedingungen ein behagliches 
Raumklima aufrechterhalten werden.

Bei Anwendung des Mindestwärmeschutzes 
nach DIN 4108-2:2013-02 Tabelle 3 „Mindestwerte 
für Wärmedurchlasswiderstände von Bauteilen“ 
(R-Wert der Außenwand = 1,2 m² · K/W) erreicht 
die innere Oberfläche der Außenwand unter den-
selben Klimabedingungen lediglich eine Tempera-
tur von 17,6 °C.

Niedrige Raumlufttemperaturen und hohe Ober-
flächentemperaturen der raumumschließende Flä-
chen auf möglichst angenähertem Temperaturni-
veau sind den physiologischen Lebensvorgängen 
des Menschen angepasst und dienen seiner Ge-
sunderhaltung.

Ein behagliches Raumklima fördert nicht nur das 
Energiesparen, es kann auch mithelfen, Arztkosten 
zu verringern.
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