Bergische Universitat Wuppertal
Fachbereich Architektur, Design, Kunst
Lehrgebiet Bauphysik und Technische Gebaudeausristung

Anlagenband

Sanierung als zweite Chance

Strategien fur ein angenehmes Raumklima ohne aktive Kuhlung in
Blrogebauden Mitteleuropas

Dipl.-Ing. (Arch.) Caroline Hoffmann

Vorsitzender: Prof. Dr. Guido Spars
Praferinnen der Dissertation:

1. Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss (Bergische Universitat Wuppertal)
2. Prof. Sabine Busching (HafenCity Universitat Hamburg)



Inhaltsverzeichnis

Anhang Kapitel 2 3
Anhang Kapitel 3 51
Anhang Kapitel 4 59
Anhang Kapitel 5 65
Anhang Kapitel 6 111
Anhang Kapitel 7 119
Anhang Kapitel 8 121

Anhang Kapitel 9 287



Anhang zu Kapitel 2 3

Anhang Kapitel 2

2.1 Exemplarische Fragestellungen aus der Planung und
Umsetzung

211 Kurzcharakteristik der Projekte

Info A2.1-1 Gebdudebeschreibung Druck- und Verlagshaus in Dresden (Gebdude 1)
und Berechnung Primérenergiebedarf Gebaude D nach DIN 18599

1 Projektbeschreibung

Abb. 1 und 2: Druck- und Verlagshaus Dresden, links vor und rechts ein Luftbild nach der Sanierung.
Quelle: links: Cornelsen + Seelinger, rechts Google

Das ,Haus der Presse® wurde 1960 errichtet und nach dem Elbhochwasser 2002 umfassend
saniert. Die Sanierungsarbeiten wurden bei laufendem Gebaudebetrieb durchgefiihrt. Das
Gebaude hat 13 Geschosse, wobei davon 11 Geschosse als Biroflachen verwendet werden.
Das EG umfasst Empfang, Konferenzrdume und eine Kantine, zwischen dem EG und den
Buroetagen befindet sich ein unbeheiztes Zwischengeschoss, das als Technikgeschoss
genutzt wird. Abb. 2 zeigt die Flachenverteilung in der Ubersicht, Tab. 1 zeigt die
Flachenaufteilung, bei in Summe 5599 m? NGF.

[Zone EG

HZG

O Buro

O Verkehrsflache
[ Server

EBWC

Abb. 3: Flachenverteilung (100 % = 5599 m? NGF). ZG = Zwischengeschoss (Technik)
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Gebé&udehdille

Das Gebaude ist mit einer geschossweise unterteilten und durchlifteten Glasfassade
versehen. In den opaken Bereichen besteht diese aus einer 15-20 cm dicken
Warmedammung mit einer duReren Einscheibenverglasung. Die Fenster sind 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung mit Holzrahmen. Es gibt auRenseitig vor der
Warmeschutzverglasung einen automatisch und manuell bedienbaren Sonnenschutz, der
nach aul3en nochmals durch eine weitere — Uber breite Fugen hinterliiftete - Glasscheibe
geschutzt ist.
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Abb. 4: Detailschnitt der Fassade.
1 vorhandene Deckenkonstruktion 2 vorhandene Stb-Stltzen 40/50 cm
3 neue Brustung Stb-Fertigteil (W90-A) 4 Luftungskanal h ca. 25 mm
5 verstellbare Zuluftschieber Renson T 67 mit Rahmen 6 Kuhlkonvektor
7 Leitungsfihrung Heizung 8 Leitungsfihrung Elektro

9 Verkleidung, MDF mit Schichtstoff belegt, revisionierbar (Quelle: Cornelsen + Seelinger)

Gebé&udetechnik

Die Rdume des sanierten Gebaudes werden Uber eine Abluftanlage mit einem Luftwechsel
von 0,5 1/h bellftet. Die Frischluft stromt dabei als Folge des Unterdrucks im Gebaude Uber
AuRenluftdurchlasse auf Briistungshohe in den Raum und wird Uber Tellerventile oberhalb
der Tur gesammelt. Im Flur wird der Bereich unter der Decke als luftdicht abgeschlossener
Unterstrombereich genutzt. Die Abluft wird etagenweise ohne Warmerickgewinnung nach
auflen abgefiihrt.

Die Warmeverteilung im Raum tGbernehmen Ventilatorkonvektoren, die an das
Fernwarmenetz angeschlossen sind. Im Sommer kénnen die Radume Uber die
Ventilatorkonvektoren, die Uber vier Tiefbrunnen mit Kaltwasser versorgt werden, gekunhlt
werden (Kuhlleistung pro Konvektor: ca. 200 W). Die Ventilatorkonvektoren werden im
Sommer und im Winter im Umluftbetrieb betrieben (Ventilatorleistung 20 W).

Die Trinkwarmwassererwarmung wird uber elektrisch betriebene Durchlauferhitzer in den
WC und den Teekichen realisiert.
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2 Vorgehensweise Berechnung DIN V 18599

Berechnungswerkzeug

Die Berechnung wurde mit dem vom Fraunhofer IBP entwickelten ,Excel-Berechnungsblatt
zur DIN V 18 599 - Version 1.1, Stand November 2005 (Ressortforschungsauftrag im Auftrag
des BBR zur Entwicklung und Validierung eines DIN V 18 599 Berechnungsprogramms)*
ausgefuhrt.

Zonierung

Hauptkriterium fir die Zonierung waren zunachst die Nutzungen, dabei ergeben sich einige

Besonderheiten:

e Der Schwerpunkt der Sanierung bezog sich auf die Bliroetagen, somit wird das EG stark
vereinfacht und zu einer Zone (Nutzung: Schalterhalle, entspricht Empfang)
zusammengefasst. Die Kantine befindet sich nicht in der Kubatur des Hochhauses. Die
Geometrie des EG wurde den anderen Etagen angeglichen.

e Das Zwischengeschof} mit der Nutzung Technik wird als unbeheizte Zone angenommen.

e Die Blros wurden zu einer Zone zusammengefasst und in orientierungsabhangige
Beleuchtungszonen (Ost, West, Nord) unterteilt.

¢ Die Serverrdume werden als gekihlte Zone angenommen. Da das Nutzungsprofil fur die
Serverrdume eine jahrliche Betriebszeit von 8750 Stunden vorsieht und fiir die
Beleuchtung einen Teilbetriebsfaktor von 0,5, kommt es zu einer unrealistisch hohen
Betriebszeit flir die Beleuchtung. Im Exceltool wird daher die installierte Leistung fiir
Beleuchtung in den Serverraumen auf Null gesetzt.

o Der Zone WC lasst sich im Excel-Tool nicht die Nutzung ,WC* zuordnen. Dies liegt
vermutlich an Verknuipfungen innnerhalb dieses speziellen Berechnungsblattes (bei
anderen Projekten ist diese Zonenzuordnung moglich). Den WC wird die Nutzung
~oerverraum* (ohne Kihlung) zugeordnet. Da mit der Zone ,Serverraum* lange
Einschaltzeiten fir die elektrische Beleuchtung verbunden sind, wurde der
Stromverbrauch fir die Beleuchtung der WC separat errechnet und die installierte
Leistung so reduziert, dass sich in der Berechnung fiir Dresden das korrekte Ergebnis —
mit den entsprechenden internen Lasten — ergibt.

Gebé&udetechnik

Einige haustechnische Komponenten sind in der Berechnungssystematik des Excel-Tools

nicht enthalten.

Beim Druck- und Verlagshaus sind dies:

e Kihlung Uber Ventilatorkonvektoren mit der Kaltequelle Wasser. Es fallt nur die
Betriebsenergie fur die Ventilatorkonvektoren und die Grundwasserpumpe an (keine
Kaltemaschine).

o Geschossweise Abluftanlage

Das Vorgehen wird hier fiir die Gebaudekihlung beispielhaft geschildert. Da die

Berechnungssystematik von der Haustechnik als Gesamtsystem mit den entsprechenden

Auswirkungen der Abwarme und —kalte auf das Gesamtsystem ausgeht, wird das Gebaude

zunachst mit dem der Sonderlésung ahnlichsten System (hier Kiihlung der Biiros) im Excel-

Tool berechnet. Diese Werte sind die Basis fur die Berechnung der Betriebsenergie der

Ventilatorkonvektoren nach DIN V 18599-7.

Die Ungenauigkeiten, die sich durch die Berticksichtigung der — von dem tatsachlichen

System abweichenden — Abwarme- und —kalte ergeben, werden in Kauf genommen.

Auch die geschossweise Abluftanlage wurde separat berechnet.

Besonderheiten (Abweichungen von Berechnung nach DIN V 18599)

Die Abluftanlage liefert tagstber einen Luftwechsel von 0,5 1/h und zur sommerlichen
Kihlung nachts einen Luftwechsel von 1,0 1/h. Der in der DIN 18599-10 vorgesehene
Luftwechsel fir Blroraume (Einzel- und Mehrpersonenbliros) liegt bei 4 m3®/m#h (also 1,3 1/h
13 Stunden téglich).
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Ermittlung Referenzgebé&ude
Das Referenzgebaude wurde nach ,Grundlagen fir die Ermittlung des Vergleichswertes bei
Der Ausstellung von freiwilligen Energieausweisen fur Nichtwohngebdude auf der Grundlage
des Energiebedarf nach DIN V 18599 im Rahmen des Feldversuchs der Deutschen Energie-
Agentur” (Stand 24.08.2005) berechnet (im weiteren als DENA referenziert).
Danach wird die Kiihlenergie fiir die Biros nicht in das Referenzgebaude mit eingerechnet.
Fir Sanierungen kann ein Zuschlag von weiteren 40 % des errechneten
Primarenergiebedarfs fiir das Gebaude geltend gemacht werden. Beim Referenzgebaude
entfallt die Doppelfassade.

Von den Vorgaben der DENA abweichende Referenzwerte: Beleuchtung
Gemal der DENA wird beim Referenzgebaude im Bereich der Lichttransmissionsgrad der
Verglasung, die Beleuchtungsart, ein verlustarmes EVG und die Regelung der Beleuchtung
(Prasenzsensor) vorgeschrieben, die installierte Leistung bleibt gleich. Dies fuhrt zu
unplausibel geringen Differenzen zwischen Bestands- und Referenzgebdude. Es werden
daher fir das Referenzgebaude die im Anhang dargestellten Richtwerte flir die spezifische
installierte Leistung herangezogen. Die Prasenzschaltung entfallt.

Energiebedarf Bestands- und Referenzgebaude

[kWh/m?Za]
350
B Bestandszuschlag
300 — . .
B Hilfsenergie Q,aux
250 — EKalte Qc 85,72
O Trinkwarmwasser Qw
200 — OBeleuchtungQl 323 83—
EmWarme Qh 36,6 35,3
150 10,5 1.2 12
12,0
13.1 a1 50,3 37,3
100 23| :g,g » 38 |+
186 | ’
50
0 62,8} 71,41 92,71 02,8} 102,0
B Nutz R Nutz B End R End B Prim R Prim

Abb. 5: Berechungsergebnisse nach DIN V 18599 fiir das bestehende Gebaude (B) und das Referenzgebaude
(R).
3 Projektbeteiligte

Bauherr:
Dresdner Druck und Verlagshaus, www.sz-online.de

Architektur:
Cornelsen + Seelinger, Darmstadt, www.cornelsen-seelinger.com

Energie- und Raumklimakonzept, Simulation und technische Gebaudeausristung:
solares bauen mbH, Freiburg, www.solares-bauen.de

Tragwerkplanung:
Bollinger + Grohmann, Frankfurt, www.bollinger-gronmann.de

Veroffentlichungen
Hoffmann, C.: ,Neue Chancen fiir den Gebaudebestand® in : [Voss et al., 2006]
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Info A2.1-2 Beschreibung Gebaude 2 - Umnutzung und Sanierung einer
ehemaligen Kaserne in Tiibingen

1 SanierungsmaRnahmen
1.1 Ausgangssituation und Uberlegungen zum Sanierungskonzept

Die denkmalgeschutzter Thiepvalkaserne (Ensembleschutz) soll als Blro ungenutzt werden.
Sie wurde in den 50 er Jahre erbaut und zunachst vom franzdsischen Militar, spater dann
von deutschen Behdrden als Verwaltungsgebaude genutzt. Das Gebaude befindet sich in
der Nahe zum Hauptbahnhof.

Ziel der Sanierung war es hochwertige Arbeitsplatze mit einem guten thermischen Sommer-
und Winterklima mit gleichzeitig geringem Energieverbrauch zu schaffen. Okonomische
sollte eine Annaherung an bauublichen Standards erreicht werden. Rdumlich wird das
Bestandsgebaude nach Suden mit einem Foyer und Sekretariat erweitert, weitere
Arbeitsplatze werden durch eine Aufstockung des eingeschossigen Baukdrpers geschaffen.

¢

3T

Abb. 1: Das Gebaude vor der Sanierung. Quelle: Ebék  Abb. 2: Das Gebaude nach der Sanierung. Links der
Anbau im Siden. Quelle: Ebdk

Tab. 1: Gebaudesteckbrief [Lude et al., 2004b]

Bauherrschaft Ebok Vermdgensverwaltung GmbH
Architekten B. Cramer, Tubingen

H. Maier-Linden, Tibingen
Statik U. Strébel, Tubingen
Fachingenieure fir Heizung, Liftung, Sanitar, Ing.-Biro ebdk GbR, Tubingen

thermische Bauphysik und Raumakustik sowie
Energieplanung

Gebaudedaten des sanierten ebdk Birogebdudes

Nutzflache 838 m?

Brutto-Rauminhalt 3724 m?

A/V-Verhaltnis 0,49 1/m

Fensterflache / Nutzflache 23 %

Bezug Sept. 2003
Primarenergiekennwert /Ay (EnEV) 43 kWh/(m2a) ohne Birogerate

Im Verlauf der Planung wurde das Passivhauskonzept im Vergleich zu bautblichen und
gesetzlich zulassigen Standardiésungen untersucht. Dabei wurde der gesetzlich zulassige
Mindeststandard untersucht (siehe Anhang A1), der aber erhebliche bauphysikalische
Méngel und Einschrankungen des Komforts aufgewiesen hatte.

Die Referenzvariante (siehe Tab. 2), die im bauphysikalisch sinnvollen Bereich liegt,
beinhaltet eine Dammung der AuRenwande nach Anforderungen der EnEV nach DIN 4108-2
(Schutz vor Tauwasser an Warmebriicken). Zusatzlich wird der Einbau einer Abluftanlage
vorgesehen. Der Energieverbrauch dieser Variante liegt bei 140 % der Anforderungen der
EnEV an einen Neubau.
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Die Sanierung wurde fur die Gebaudehille in Passivhausbauweise durchgefuhrt. Das
Gebaude verfligt nun Uber eine Zu- und Abluftanlage mit Warmerickgewinnung (WRG). Zur
Temperierung der Zuluft wird ein Sole-Erdreichwarmetauscher (SEWT) eingesetzt, dessen
Rohre in 1,5 m Tiefe um das Gebaude verlegt sind. Da eine Warmeverteilung Gber die Zuluft
nicht méglich war (die Gebaudelange von 30 m hatte ein Nachheizregister erfordert), kommt
nun eine modulierende Gas-Brennwerttherme mit Plattenheizkérpern (VL 60 °C / RL 45 °C)
zum Einsatz. Das Gebaude in Passivhausbauweise (Tab. 2) benétigt fur Warme (Heizung
und WW) ca. 22,6 kWh/m?a, flr Strom, Beleuchtung und Haustechnik 6,9 kWh/m?a
(Messwerte 2004, [Minter, 2005]. Der Primarenergiebedarf liegt bei 44,7 kWh/m?a. Das
Gebaude unterschreitet die Grenzwerte der EnEV fiur Altbausanierung um 85 % und die fir
Neubauten um 77 %.

Tab. 2: Sanierungsbausteine der Referenzvariante und der realisierten Sanierung in Passivhausbauweise [Lude
et al., 2004a], [Lude et al., 2004b].

Referenzvariante Passivhausbauweise

Dach U-Wert [W/(m?K)]  U-Wert [W/(m2K)] MafRnahme fiir Passivhausbauweise
0,53 0,138 30 cm Dachdammung (Zellulose zwischen

TGI-Tragern

Auflenwand 0,63 0,136 24 cm WDVS mit OS

Fenster 1,7 0,8 (Uw) 3-fach Warmeschutzverglasung, therm.
getr. Glasrandverbund, gedammter
Fensterrahmen

Sockelabschlus- 0,63 0,18 Thermische Trennung

selement

FuRboden 0,93 0,36 Dammung (3 cm Blahperlite, WLG 050 als

Ausgleichsschicht, 4,5 cm PU WLG 025
und Schiirzenddammung im
Perimeterbereich

Liftung Abluftanlage Luftungsanlage mit Sole-Luft-Warmetibe-
rtrager und Luft/Luft-Plattenwarmetauscher
zur Warmerlickgewinnung

Drucktestergebnis; n50:  Dichte Gebaudehiille
0,21 1/h

Heizung Gas- Gas-Brennwerttechnik
Brennwerttechnik

1.1.1 Kosten

Die Baukosten der Kostengruppe 300 und 400 betrugen 810 000 € (netto). Gegeniber der
Referenzvariante entstehen bei der Passivhausvariante Mehrkosten von 60.000 €. In diesem
Betrag sind die Kosten flir energetisch begriindete zusatzliche MalRnahmen enthalten, nicht
aber die Aufwendungen fur die sommerliche Kihlung und die Beleuchtung. Bei einer
wirtschaftlichen Bewertung nach der Annuitdtenmethode (Kapitalzinz 5 %, Energiepreis-
steigerungsrate 3 %) ergibt sich eine Amortisationszeit von 26 Jahren. Das Projekt wurde mit
47.000 € aus dem Klimaschutz-Plus-Programm des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr
BaWiu bezuschusst, dadurch vermindert sich die Kapitelriickflusszeit auf 6 Jahre, die nun
auch an den Kapitalriickflusszeiten im gewerblichen Bereich gemessen vertretbar sind (alle
Angaben: [Lude et al., 2004a])).

1.1.2 Akustik

In Besprechungsraumen und Foyer sind an Decken und Wanden Schallabsorber montiert.
Je nach Anforderungen an die Unterbindung einer Schallubertragung von vom Raum zum
Flur werden schalltechnisch unterschiedliche Uberstréméffnungen eingesetzt.

1.2 Bauweise / Konstruktion

1.21 Boden

Eine Besonderheit stellt die Dammung des Bodens dar. Zur Sanierung waren weder eine
innenseitige FulRbodendammung (Anhebung der Turstlrze erforderlich), noch eine
FuBpunktentkopplung des auf der Bodenplatte aufstehenden Mauerwerks moglich. Die
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Losung war eine Dammung der Gebaudeflanken. Durch die Flankendammung steigt tber
die Jahre die Temperatur im eingeschlossenen Erdvolumen unter dem Bauwerk. In
Verbindung mit einer auf 7,5 cm reduzierten FuRbodendammung (siehe Tab. 2) konnte eine
dem Passivhaus-Standard vergleichbare Qualitat erreicht werden. Da Grabarbeiten ohnehin
notwendig waren, war diese Lésung auch kostengunstig.

1.2.2 Warmespeicherfihigkeit der Bauteile und Einsatz PCM

Im Erdgeschol} lauft entlang des Flures eine tragende Ziegelwand, die tibrigen Trennwande
sind in Leichtbauweise errichtet. Die Decke zwischen EG und OG im Altbau ist eine
Bimsziegel-Hohlkdrperdecke (31 cm), im neu angebauten Sidteil ist es eine
Normalbetondecke. Tab. 3 gibt die fur die Bimsziegel-Hohlkérperdecke nach verschiedenen
Verfahren berechnete Warmespeicherkapazitat an.

Tab. 3: Ergebnisvergleich der verschiedenen Berechnungsverfahren fir die Warmespeicherkapazitat der
Geschossdecken [Doose, 2005]

Berechnungsverfahren [Deutscher et al., [Keller, 1997]
2000a], [Deutscher
et al., 2000b]
[kJ/(m2K)] [Wh/(m2K)] [kJ/(m2K)] [Wh/(m2K)]
Cuirk Beton 238,1 66,1 58,3 16,2
Cuwirk Bimshohlziegel 16,3 4.5 30,4 8,4
Cuirk Gesamt 90,2 25 39,7 11

Die dynamische Speicherkapazitat der Hohlkérperdecke nach Keller betragt etwa 40 kdJ/m2K.
Die Abweichung zu den Berechnungswerten nach Rouvel kommt durch die Tatsache
zustande, dass dort Parameter, wie Klimaregion, Fensterwerte und Luftwechselraten
einflieRen.

Der geplante Ausbau des DG war aus statischen Grinden nur in Leichtbauweise moglich.
Die Warmespeicherfahigkeit wird mit Gipsbauplatten im Decken- und Wandbereich
verbessert. Diese Platten enthalten eine Beimischung aus mikroverkapseltem Paraffin,
welches als Latent-Warmespeicher wirkt. Die Warmepeicherkapazitat der 1,5 cm dicken
Platten entspricht der von 5 cm Beton (www.micronal.de).

Tab. 4: Eigenschaften PCM Platte. Anmerkung zur Schalttemperatur: der Phasenlibergang beginnt langsam ab
23 °C (Angaben aus: [Doose, 2005])

Parameter / Kriterium Soll- und Richtwert
Schalttemperatur 26-28 °C

Spez. Warmekapazitat Cp ca. 1,2 kd/kgK
Rohdichte p 700 kg/m®

Dicke 15 mm

Latente Warmespeicherkapazitat A H ca. 300 — 330 kd/m?
(bei Schalttemperatur)

Warmeleitfahigkeit A ca, 0,18 W/(mK)

1.3 Gebaudetechnik

1.3.1 Luftungsanlage

Das Gebaude ist mit einer Zu- und Abluftanlage mit Warmerickgewinnung (WRG)
ausgestattet. Der Warmeriickgewinnungsgrad des Plattenwarmetauschers liegt — nach
Herstellerangaben - bei 85 %, er kann im Sommer zur Stromeinsparung umgangen werden.
Das Zentralgerat der Luftungsanlage befindet sich in einer Dachabseite innerhalb der
thermischen Hille.

Im Sommer wird die Zuluft Uber einen Sole-Luft Warmeulbertrager (SEWT) temperiert, damit
wird eine Absenkung der Zulufttemperatur iber den EWT von etwa 4 K erreicht. Im Winter
verhindert der SEWT das Gefrieren von Kondensatwasser am nachgeschalteten Luft-Luft
Plattenwarmetauscher. Der SEWT besteht aus einem Register aus solefihrenden
Kunststoffleitungen um das Gebaude in 1,5 m Tiefe.
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Die Luftungsanlage deckt Volumenstréme zwischen 250 m3h und 4000 m3h ab. Der
hygieneorientierte Luftwechsel betragt im Winter 20 m3/P*h und im Sommer 40 m3/P*h. In
Besprechungsraumen kénnen durch zusatzliche Box-Ventilatoren unabhangig von der
Anlage auch hoéhere Luftwechsel gefahren werden.

Die Luft wird Uber Weitwurfdisen auf der Rauminnenseite unter der Decke in die
Zuluftbereiche (Buros) eingeblasen. Der Grund fiir diese Position ist der bessere
Warmelibergang an Decke wahrend der Nachtliftung. Uber Uberstrombereiche (Flure)
gelangt die Luft in die Abluftzonen (WC, Kiiche, Foyer).

Tab. 5: Betriebszustande der Liiftungsanlage [Doose, 2005]

Betriebszustande der Volumenstrom Luftwechselrate Elektrische

Liftungsanlage Leistungsaufnahme
[m3/h] [1/h] [W]

Grundliftung nachts 250 0,25 25

Regelltftung Winter 1000 0,5 150

Regelliiftung Sommer 2000 1,0 300

(ohne WRG)

Nachtliftung Sommer 4000 2,0 1100

(ohne WRG)

1.3.2 Warmeerzeugung
Die Warmeerzeugung wird von einem Gas-Brennwertkessel Ubernommen.

1.3.3 Sommerliches Raumklima und Warmequellen

Der auf die Nutzflache bezogene Fensterflachenanteil liegt bei 23 %. Als Sonnen- und
Blendschutz werden innen liegende Lamellenraffstores eingesetzt. Die Fenster haben einen
g-Wert von 0,5. Fir einen exemplarischen Bliroraum im EG mit 8 Stunden Nutzung und 11
m? Fensterflache werden nach [Doose, 2005] folgende Werte angenommen

Nimmt man einen Luftwechsel von 0,9 1/h tagsliber und nachts von 2,1 1/h an, so ergeben
sich folgende durch die Liftungsanlage abgefiihrte Lasten (307 Wh/m?2).

Abgefiihrte Warmelast durch Liftung: - 8562 Wh (174,3 Wh/m?)

Gespeicherte Warme in der Decke: - 1088 Wh (22,2 Wh/m?)

Verbleibende Warmemenge pro Tag: 5406 Wh (110,3 Wh/m?)

1.4 Verwendete Messtechnik

¢ Thermoelemente (Thermodraht): Oberflachentemperatur Decken und Wande,
Zulufttemperatur am Zuluftauslass, Messung Raumlufttemperatur in Réhrchen

e Thermistoren (NTC-Sensoren): Oberflachentemperatur Decken und Wande

o Warmeflussplatten (Ermittlung Warmestrom): Warmestrom bei thermsicher Be- und
Entladung an Decken, Wanden und Ful3boden

e Solarimeter (Photozelle mit definierter Angabe von einfallender Solarstrahlung auf der
Flache zu entstehender Spannung): vertikal anfallende Solarstrahlung aul3en

Im 1. OG wurde eine Referenz Gipskarton-Platte (GK, 0,5 * 0,5 m) eingebaut, um eine

Vergleichsmessung zwischen PCM und GK zu erméglichen.
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2.2 Das Gebaude nach der Sanierung —
Untersuchungen im Gebaude 1

2.21 Temperaturmessungen

Abb. A2.2.1-1: Platzierung Logger im 1. OG (Plan Abb. A2.2.1-2: Platzierung Logger im 4. OG (Plan
aus: [Reuter, 2004]) aus: [Reuter, 2004])
Abkurzungen: W = West, O = Ost Abkirzungen: W = West, O = Ost

n!‘%‘;

S

Abb Abb. Logger im 11. OG (Plan
aus: [Reuter, 2004]) aus: [Reuter, 2004])
Abkurzungen: W = West, O = Ost Abkirzungen: W = West, O = Ost
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Tagesmittel AuRentemperatur [°C]
20 ,
Monatsmittel 06 / 07 2004: 15,8 /17,9 °C
18
16 A-
Abb. A2.2.1-5: Tagesmittel 14
der AulRentemperatur
wahrend der Messperiode
(05.06. — 05.07.2004), 12 ‘
Standort Dresden. Es gibt Monatsmittel 06 / 07 Meteonorm: 12,8 / 14,7 °C
nur einen Sommertag
(Temperaturmaximum = 10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
25 °C) am 01.Juli 2004. 15.6 19.6 23.6 27.6 1.7 5.7
Tagesmittel Globalstrahlung [W/m?]
500 ,
Monatsmittel 06 / 07 Meteonorm: 145/ 151 W/m?
400
300
200
100
Abb. A2.2.1-6: Tagesmittel
der Globalstrahlung
wahrend der Messperiode 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
(05.06. — 05.07.2004), 15.6 19.6 23.6 27.6 1.7 5.7

Standort Dresden..

Tab. A2.2.1-1: Vergleich der Messwerte des DWD fiir Juni und Juli 2004 mit den Normdurchschnittswerten von

Meteonorm, Vers. 5.0

Monatsmittelwerte Dresden 2004 Meteonorm

Juni Juli Juni Juli
Lufttemperatur 15,8 °C 17,9 °C 12,8 °C 14,7 °C
Relative Feuchte k. A. k. A. 71 % 75 %
Globalstrahlung k. A. k. A. 145 W/m? 151 W/m?

* = es sind nur Werte von jeweils zwei Wochen des Monats vorhanden
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Tab. A2.2.1-2: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte im 1. OG, Gebadude D. Als Zeiten wurden die Werktage vom 15.06 bis zum 05.07.2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr berticksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von 2= 26°C aufgefiuihrt. Die Stunden mit Raumlufttemperaturen = 26 °C sind fur die Arbeitszeit in Prozent
angegeben.

Raumlufttemperatur Feuchte
Mittelwert Median SD h T>25°C h T>26°C Mittelwert SD
(%) (%)

Raum 101 O +22,8 22,9 0,9 0 0 43,3 6,7
Raum 105 O +22,2 221 1,4 1,2 0 431 8,2
Raum 104 O +23,4 23,2 1,4 17,6 3,6 40,3 6,9
Raum 109 W +24.3 244 0,7 9,1 3,6 38,9 55
Raum 110 W +223 22,5 1,0 0 0 43,3 6,7
1. OG Flur +229 22,9 0,4 0 0 41,5 54
Mittelwert fiir + 23,0 229 1,4 51,7 6,9
Biiros

Tab. A2.2.1-3: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte im 4. OG, Gebaude D. Als Zeiten wurden die Werktage vom 15.06 bis zum 05.07.2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr berlicksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von = 26°C aufgefiihrt. Die Stunden mit Raumlufttemperaturen = 26 °C sind fiir die Arbeitszeit in Prozent
angegeben.

Raumlufttemperatur Feuchte
Mittelwert Median SD h T>25°C h T>26°C Mittelwert SD
(%) (%)

Raum 401 O +23,5 23,6 1,1 4.8 1,2 38,9 6,4
Raum 405 O +23,3 23,2 0,9 11,5 0 39,6 6,8
Raum 404 O +22.8 22,5 0,9 2,4 0 40,7 6,4
Raum 406 W 1248 24,8 1,1 49,1 19,4 38,9 5,8
Raum 408 W +22,6 22,5 0,5 0 0 427 59
Raum 410 W 1242 244 0,7 12,1 0 40,0 55
4. OG Flur +23,6 23,6 0,5 0 0 40 5,4
Mittelwert fiir +23,4 23,2 1,2 40,1 6,3
Biiros

Tab. A2.2.1-3: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte im 7. OG, Gebaude D. Als Zeiten wurden die Werktage vom 15.06 bis zum 05.07.2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr berlcksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von = 26°C aufgefiihrt. Die Stunden mit Raumlufttemperaturen = 25°C oder 26 °C sind fir die Arbeitszeit in
Prozent angegeben.

Raumlufttemperatur Feuchte
Mittelwert Median SD h T>25°C h T>26°C Mittelwert SD
(%) (%)

Raum 701 O +23,5 23,6 0,9 6,1 1,2 40,7 6,1
Raum 704 O +22,6 22,5 1,0 0 0 41,5 6,8
Raum 705 O +224 22,5 0,5 0,6 0 40,3 59
Raum 706 W +23,8 24,0 0,5 0 0 40,2 4.8
Raum 707 W + 22,1 221 0,4 0 0 44,6 55
Raum 710 W +24,5 24,4 1,1 37,0 4,8 37,9 6
7. OG Flur +23,8 23,6 0,4 0 0 40,6 4,9
Mittelwert fiir +23.4 23,2 1,2 40,9 6,2
Biiros
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Tab. A2.2.1-5: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte im 11. OG, Gebaude D. Als Zeiten wurden die Werktage vom 15.06 bis zum 05.07.2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr berticksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von 2= 26°C aufgefiihrt. Die Stunden mit Raumlufttemperaturen = 26 °C sind fur die Arbeitszeit in Prozent

angegeben.
Raumlufttemperatur Feuchte
Mittelwert  Median SD h T>25°C h T>26°C Mittelwert SD
(%) (%)
Raum 1101 O +241 24,0 1,1 26,7 2,4 37,6 6,3
Raum 1103 O +229 23,2 1,3 1,2 0,6 40,1 6,5
Raum 1105 O +21,8 21,7 0,8 0 0 41,6 6,7
Raum 1106 W +235 23,6 0,7 0 0 41,4 5,8
Raum 1108 W +24,6 24,4 0,6 32,7 0 38,5 53
Raum 1110 W +23,8 23,6 0,9 12,7 55 39,7 54
11. OG Flur + 23,7 23,6 0,4 0 0 39,7 54
Mittelwert fir +23,4 23,6 1,3 39,6 6,3
Biiros
Dauerlinie Raumlufttemperatur 1. OG [°C]
30
! --- 0101 —0 105 W 109
28 1
W 110 —-0104

Abb. A2.2.1-7: Dauerlinie
fur die Raumlufttemperatur
im 1. OG, Gebaude D.
Berlicksichtigt wurden
Stundenwerte fiir die
Arbeitszeit.

Abb. A2.2.1-8: Dauerlinie
fur die Raumlufttemperatur
im 4. OG, Gebaude D.
Berucksichtigt wurden
Stundenwerte fiir die
Arbeitszeit.
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Abb. A2.2.1-9: Dauerlinie
fur die Raumlufttemperatur
im 7. OG, Gebaude D.
Berucksichtigt wurden
Stundenwerte fiir die
Arbeitszeit.

Abb. A2.2.1-10: Dauerlinie
fur die Raumlufttemperatur
im 11. OG, Gebaude D.
Berucksichtigt wurden
Stundenwerte flr die
Arbeitszeit.

Abb. A2.2.1-11:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und

AuRentemperatur im 1. OG,

Gebéude D.

Dauerlinie Raumlufttemperatur 7. OG [°C]
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Dauerlinie Raumlufttemperatur 11. OG [°C]
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Raumlufttemperatur 1.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[°C]

28
60101 40105 W 109
26 W110 20 104
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24
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Tagesmittel der AuRentemperatur, 24 h [°C]
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Raumlufttemperatur 4.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[°C]
28
© 0401 A 0404 W 408
26 W 410 W 406 A 0405
24
22
Abb. A2.2.1-12: 20
Zusammenhang zwischen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und 12 14 16 18 20
Auentemperatur im 4. OG, ; o
Gebaude D. Tagesmittel der AuRentemperatur, 24 h [°C]
Raumlufttemperatur 7.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[°C]
28
© 0701 AO 705 W 707
26 W 710 W706 2~0704
24
22
Abb. A2.2.1-13: 20 | | | | |
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und 12 14 16 18 20

Auentemperatur im 7. OG,

Gebaude D.

Abb. A2.2.1-14:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
Aulentemperatur im

11. OG, Gebaude D.

Tagesmittel der AuRentemperatur, 24 h [°C]

Raumlufttemperatur 11.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[°C]

28
©01101 401105 W 1108
26 W1110 ©W1106 2401103
24
22
20 [ T T I 1
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Tagesmittel der AuRentemperatur, 24 h [°C]
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Raumlufttemperatur 1.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[°C]
28
©0101 a0105 W 109
26 W110 20104
A
24 A _A_ ___A_e _______ "
--------- T S
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Abb. A2.2.1-15: A
Zusammenhang zwischen 20 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und
Tagesmittel der 100 150 200 250 300 350
Slobalsiraplung im 1. OG, Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
Raumlufttemperatur 4.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[°C]
28
© 0401 a 0405 W 408
26 W410 ©W406 20404
24 S ORI O
. g, S — "
22 L < by
Abb. A2.2.1-16:
Zusammenhang zwischen 20 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und
Tagesmittel der . 100 150 200 250 300 350
Slobalstranlung im 4. OG, Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
Raumlufttemperatur 7.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[*C]
28
©0701 a0705 W 707
26 W 710 W706 2AO704
24 -------- X "0"'6"@-- L X
A __o o B KA
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Abb. A2.2.1-17:
Zusammenhang zwischen 20 | , , , , ‘
Raumlufttemperatur und
Tagesmittel der 100 150 200 250 300 350

Globalstrahlung im 7. OG,
Gebaude D.

Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
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Raumlufttemperatur 11.0G Arbeitstage 8-18 Uhr

[°C]
28
©01101 a0 1105 W 1108
26 w1110 W 1106 20O 1103
<& - 2
A-mmmmmm -y o S~ TP o Nt~ = iy ]
24 L . & TR py
A __ L4777
22 R ——— A
Abb. A2.2.1-18: AL A
Zusammenhang zwischen 20 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und
Tagesmittel der 100 150 200 250 300 350
Globalstrahlung im 11. OG, Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
Gebéaude D.

2.2.2 Sanierungskonzept im Spiegel der Nutzer

Info A2.2.2-1 Fragebogen



Yy ZZ 4 Bergische
a%é Universitét
W =4 Wuppertal

SolarBau : MONITOR | © Universitat Karlsruhe (TH)

Nutzerakzeptanz von Biirogebiuden im Sommer

Sehr geehrte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,

im Rahmen einer Doktorarbeit iiber die energiegerechte Sanierung von Biirogebduden wird
Ihr Gebéude untersucht.

Ziel dieser Befragung ist es, nach der erfolgten Sanierung lhre Zufriedenheit mit dem
Gebidude festzustellen, um so in kiinftigen Sanierungskonzepten fiir Biirogebdude die
Bediirfnisse der Nutzer noch besser berticksichtigen zu konnen. Gleichzeitig erfolgen
Messungen der Temperaturen im Gebaude.

Der Inhalt des Fragebogens ist mit dem Betriebsrat abgestimmt.
Diese Umfrage soll Ihre Meinung zum Gebdude und dessen Ausstattung erfassen.
Ihre Angaben werden anonym erhoben, d. h. Sie miissen Thren Namen nicht angeben. Einige

statistische Fragen sind allerdings fiir die Auswertung notwendig. Die Beantwortung des
Bogens dauert ca. 20 Minuten.

Bei Fragen stehen wir Thnen gerne zur Verfligung!
e-mail: elke.gossauer@ise.fraunhofer.de (Fragebogen)
e-mail: c.hoffmann@uni-wuppertal.de (Sanierungskonzepte)

Ablauf der Befragung:
Bitte fiillen Sie den Fragebogen bis zum Freitag, den 2. Juli moglichst vollstindig selbst aus
und leiten ihn dann in einen Hauspostumschlag, der an ,,C. Hoffmann, UNI WUPPERTAL*

adressiert ist, an die Hauspost weiter.

Die Beantwortung der einzelnen Fragen ist freiwillig. Fiir die Auswertung ist es jedoch
duBerst wichtig, dass moglichst alle Mitarbeiter den Fragebogen ausfiillen!

Viel Spal} beim Ausfiillen und vielen Dank schon jetzt fiir Ihre Mitarbeit!



Bitte tragen Sie hier das Datum und die Uhrzeit ein, wann Sie mit dem Ausfiillen beginnen.

Datum Uhr

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebaude.

| 1. Welche der folgenden Titigkeiten sind Teil Ihrer iiblichen Arbeit? (Angaben in %) |

% Bildschirmarbeit
% Schreibtischarbeit einschlieSlich Telefonieren
% Besprechungen
% sonstiges:

2. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Thre

Leistungsfihigkeit am Arbeitsplatz? (bitte jeden Fall ankreuzen)
gar nicht sehr
Beleuchtung (Tageslicht/ Kunstlicht)........... [] [] [] [] []
Raumgestaltung...........cccceeveieeeiieenieeeieeens [] [] []
Gerausche........ooooovvviiiiiiiiiiiece e, [] [] [] [] []
Raumtemperatur..........cccceevvvierieniiieeeee. [] [] [] [] []
Biiroausstattung (Bequemlichkeit)............... [] [] [] [] []
Probleme mit Computern etc....................... [] [] [] [] []
Arbeitsatmosphare...........ccceeeevveerveniienieen. [] [] [] [] []
Gesundheitszustand.................cccoc [] [] [] [] []
SChMULZ. .. [] [] [] [] []
GEIUCRE. ... e [] [] [] [] []
Liiftung (Fenster/ Anlage)..........cccccvvevuvennnen. [] [] [] [] []
sonstiges (z.B. Mingel an): [] [] [] [] []

Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhéltnissen an IThrem Arbeitsplatz.

3. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro? |

[ ] EG bis 5. 0G
[ ]16.0Gbis 11. 0G

|4. Zu welcher Himmelsrichtung ist Ihr Biiro orientiert?

[IN []NO []o []so []s []sw 1w [INW

\ 5. Wie weit ist Thr Arbeitsplatz vom niichsten Fenster entfernt?
~lm ~2m  ~

direkt am Fenster [_] [] []




| 6. Wie beurteilen Sie die Grofie der gesamten Fensterfliiche in IThrem Raum?

genau richtig

zu klein [_] [] [] [] [ ] zu groB

Grund fiir zu groB3 oder zu klein:

7. Wenn wihrend der letzten 4 Wochen die Sonne auf Ihren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl méglich)

[ ] vormittags

[ ] mittags

[ ] nachmittags

[ ] die Sonne scheint nicht auf meinen Arbeitsplatz

8. Wie oft empfanden Sie wihrend den letzten vier Wochen cine Blendung durch

Tageslicht auf den folgenden Fliéichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)
nie manchmal immer
auf der Tischfliche................ [] [] [] [] []
auf dem Bildschirm............... L] L] L] L] L]
auf den Winden..................... [] [] [] [] []
auf dem FuBlboden................. [] [] [] [] []
durch das Fenster................... [] [] [] [] []

9. Was tun Sie, wenn Sie an Ihrem Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl méglich)

[]1Ich betitige den Sonnen- bzw. Blendschutz.

[ ] Ein(e) Kollege/ Kollegin betitigt den Sonnenschutz.
[_]Ich éndere meine Sitzposition.

[ ] Sonstiges:

\ 10. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

nie manchmal immer

[ ] vormittags.........cccco........ [] [] [] [] []
|:| Mittags......ccoeeveeveeeneeennen. |:| |:| |:| |:| |:|
[ ] nachmittags...................... [] L] [] [] []

[ ] die Anlage ist noch nicht eingeregelt.....

| 11. Waren die Lamellen meistens vollstiindig oder teilweise geschlossen?

[ ] teilweise
[] vollstindig
[ ] die Anlage ist noch nicht eingeregel....

‘ 12. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

mittelméBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden
[ ] die Anlage ist noch nicht eingeregelt.....



| 13. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

manchmal

nie [] [] [] [] [ ] immer

| 14. Wie wichtig sind Thnen im Sommer...?

gar nicht mittelmaBig sehr

Blend- bzw. Sonnenschutz.... |:| |:| |:| |:| |:|
der Ausblick nach drauBen....[ ] [] [] [] ]

15. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

zu dunkel genau richtig zu hell

an [hrem Arbeitsplatz........... |:| |:| |:| |:| |:|
im gesamten Raum................ [] [ ] [] [] []
am Computer..........cecueeennneen. |:| |:| |:| |:| |:|

16. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
ohne Verschattung der Fenster?

mittelméBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

17. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
mit Verschattung der Fenster?

mittelméaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

Bitte beantworten Sie als nichstes ein paar Fragen zur kiinstlichen Beleuchtung.

18. Wie hédufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung
geblendet? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

nie manchmal immer

auf der Tischflache........ccccoovvveviiiiiiiieiiien, [] [] [] [] []
auf dem Bildschirm.........cooovvvvvieiiiiiniinnnnee, [] [] [] [] []

durch folgende Leuchte: [] [] [] [] []
19. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)
zu dunkel genau richtig zu hell

an Threm Arbeitsplatz...........ccoceevieniennnne [] [] [] [] []
im gesamten Raum.............coccoveeviieennnnnne. [] [] [] [] []
aM COMPULET....ccouvieiiiiiiieiiie e [] [] [] [] []

20. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (Bitte fiir ,, mittelmdfig bis sehr schlecht den Grund angeben)

mittelmaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

Grund (z.B. unangenehme Lichtfarbe, fehlende Schreibtischleuchte) :




Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen iliber die Temperaturverhéltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

|21. Wie empfinden Sie im Moment die Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz? |
zu kalt genau richtig Zu warm

I T e e A N

\ 22. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zuriickdenken: War IThnen an Threm Arbeitsplatz ...? |
zu kalt genau richtig Zu warm

vormittags [] [] [] L] L]
nachmittags [] [] [] [] []

|23. War Ihnen die Luft in Ihrem Raum in den vergangenen vier Wochen...?
genau richtig

zu trocken [_] [] [] [] [ ] zu feucht

24. Wie stark empfinden Sie unangenehme Temperaturschwankungen bei wechselhaftem
Wetter?

mittelmiBig

gar nicht [] [] [] [] [ ] sehr

| 25. Konnen Sie auf die Temperatur in Threm Biiro Einfluss nehmen?

[ja

[ ] nein — weiter mit Frage 34

[ ] nein, aber ich hitte gerne eine eigene Regelungsmoglichkeit — weiter mit Frage 34
[ ] weiB ich nicht — weiter mit Frage 34

| 26. Wie konnen Sie auf die Temperatur in Ihrem Raum Einfluss nehmen? |

[ ] Liften

[ ] Sonnenschutz betitigen

[ ] iiber einen Temperaturregler im Raum (Kiihlflichen)
[]iiber einen Temperaturregler fiir die Liiftungsanlage

[ ] sonstiges:

27. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen versucht, etwas an der Temperatur in
Threm Biiro zu verindern?

~1x/Ta ~2x/Tag ~3x/Tag
gar nicht [] [] [] [] [ ] 4x und mehr am Tag

\ 28. Wie zufrieden sind Sie mit der Wirksamkeit der Temperaturinderung? |

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

\ 29. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an IThrem Arbeitsplatz?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden




Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmoglichkeit und Luftqualitit an Threm
Arbeitsplatz.

|30. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitiit an Threm Arbeitsplatz?

mittelméaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

31. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen stérende Zuglufterscheinungen an ihrem
Arbeitsplatz verspiirt?

manchmal

nie [_] [] [] [] [ ] immer

Bitte benennen Sie die (vermutete) Ursache der Zugluft:

32. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem

Arbeitsplatz? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)
gar nicht mittelméBig stark
Zigarettenrauch.............ccoceveennenn. [] [] [] [] []
Geriiche von Teppich/ Mébel........... [] [] [] [] []
Ein Gemisch aus Geriichen............... [] [] [] [] []
sonstiges (z.B. Personen, Essen)...... [] [] [] [] []

| 33. Haben Sie eine Liiftungsanlage in Ihrem Raum?

[] Nein, keine Liiftungsanlage vorhanden —> weiter mit Frage 40

[ ] Nein, aber ich hitte gerne Liiftungsanlage in meinem Raum — weiter mit Frage 40
[ ] Ja, Liiftungsanlage mit eigener Regelungsmoglichkeit vorhanden

[ ] Ja, Liiftungsanlage ohne eigene Regelungsméglichkeit vorhanden

[ ] sonstiges:
[ ] weiB ich nicht — weiter mit Frage 40

34. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage?
(bitte fiir mittelmdfsig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

mittelméBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Grund:

35. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der
Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)

nie manchmal immer

INOTZENS. .. veeneeenieetieeeeneeseeeseeeneesneeneens [] [] [] [] []

VOIMItAZS...cuveeeieeieeeieeiie e [] [] [] [] []

MIEAZS. .eeevee e e [] [] [] [] []

nachmittags..........ccoeeveveiienieniieennnne [] [] [] [] []

| 36. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptsichlich geoffnet?

[ ] Wenn mir zu warm war.
[ ] Wenn die Luft verbraucht war.
[ ] sonstiges (z.B. morgens beim Betreten des Raumes):




\ 37. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

1-2h  3-4h 5-6h
nie [ ] [] [] [] [] >7h

Bitte den Grund fiir geschlossene oder gedftnete Tiir angeben (z.B. Kommunikation, Liiftung
des Raumes):

38. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitiit Thres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdfig bis sehr unzufrieden‘ angeben)

mittelméBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Grund:

Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung Ihres Biiros.

|39. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

sehr zufrieden  mittelméBig sehr unzufrieden
den Sie auf IThrem Schreibtisch

zur Verfligung haben?...................... [] [] [] [] []

den Sie zum Unterbringen von
Ordnern, Stiften etc. haben?........... [] [] [] [] []

den Sie um Ihren Schreibtisch

herum haben?........................cool [] ] [] L] []

40. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von auflen oder vom Flur)
an ihrem Arbeitsplatz ?

mittelméBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

|41. Wie zufrieden sind Sie mit Threm/ ihrer ...?

sehr zufrieden  mittelméaBig sehr unzufrieden
SEURL oo [] [] [] [] []
TiSCh.cci oo [] [] [] [] []
Tastatur....ccceeeeiiiiiiiiiieeeeeeee [] [] [] [] []
BildSChirm.....oevoeeeviiecieerieeeeene [] N [] []
sonstiges (z.B. Maus): [] [] [] [] []

|42. Wie zufrieden sind Sie mit der Materialwahl von/ vom ...?

sehr zufrieden  mittelmifBig sehr unzufrieden
Teppichen/ FuBBbodenbeldgen........... [] [] [] [] []
SchreibtiSch....cccovvviiveiiiiiiiiiieee, [] [] [] [] []
Schranken.........eveeeeeeeeeiiiiieeeiieeeeeeeeees [] [] [] [] []
sonstiges: [] [] [] [] []

| 43. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Ihres Biiros?

sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden



Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

44. Fiihlten Sie sich an Ihrem Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende

Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fille ankreuzen)
nie den ganzen Tag
Gesprache/ Telefonate
in Threm Raum...........o.occocovvvenn... [] []
Computerliifter
in threm Raum...................ccoo []

sonstiges (z.B. Radio, Liiftung)
in Threm Raum:

Gespriche/ Telefonate
aus anderen Raumen...................... []

sonstiges (z.B. Radio, Liiftung)
aus anderen Rdumen:

Geréusche von drauen bei
geschlossenen Fenstern..................... ]

N I A I A I R B B I
[ I A I A I R B B
o o o o o 0
N I R I R N B

Gerdusche von drauflen bei

offenen Fenstern................ccoeeuvnneee.. [] [] ] [] L]

| 45. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Geriuschpegel in Threm Biiro?

mittelméaBig
sehr zufrieden [ ] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebdude.

46. Wie hiufig treffen folgenden Angaben nach der Bauphase auf Thr Biiro zu? (bitte
alle Flle ankreuzen)
gar nicht manchmal immer
schmutzige FuBBboden....................... [] [] [] [] []
Staub auf den Schreibtischen............ [] [] [] [] []
Es stehen zu viele Sachen herum......[ ] [] [] [] []
schmutzige Fenster.............cccccuu..... [] [] [] [] []
sonstiges: [] [] [] [] []

47. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt (nach der
Bauphase) mit der Sauberkeit in [hrem Biiroraum?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden



Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema Einflussmoglichkeit auf die
Raumgqualitit und Wichtigkeit verschiedener Faktoren.

48. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit

Kollegen abstimmen? (bitte alle F'ille ankreuzen)
nie manchmal immer
Betitigung des Sonnen-/ Blendschutzes....... [] [] [] [] []
FEin-/ Ausschalten des Kunstlichtes.............. [] [] [] [] []
Liiftung des BUros........ccccveeveiveerciieeeiieciene [] [] [] [] []
Offnen/ SchlieBen der Biirotiir...................... [] [] [] [] []
sonstiges: [] [] [] [] []

49. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?
(Mehrfachauswahl méglich)

[] Betitigung des Sonnen-/ Blendschutzes
[ ] Ein-/ Ausschalten des Kunstlichtes

[] Regelung der Raumtemperatur

[] Liiftung des Biiros

[ ] Offnen/ SchlieBen der Biirotiir

[ ] sonstiges:

50. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit Threm Arbeitsplatz (einschlieBlich Architektur,
rdumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

51. Haben Sie an IThrem Arbeitsplatz bzw. in Ihrem Biiroraum eigene Mafinahmen
(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeits-
bedingungen vorgenommen?

[ lja — welche?:

[ ] nein

Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

| 52. In welcher beruflichen Stellung sind Sie derzeit beschiftigt?

[ ] Sachbearbeiterin
[ ] Redaktion
[ ] leitende Funktion

| 53. Bitte geben Sie an, wann Ihr Arbeitsbeginn in der Regel ist

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

[ ] morgens [ ] morgens [ ] morgens [ ] morgens [ ] morgens
[] vormittags [] vormittags [] vormittags [] vormittags [] vormittags
[ ] mittags [ ] mittags [ ] mittags [ ] mittags [ ] mittags

[ ]nachmittags [ ]| nachmittags [ | nachmittags [ ] nachmittags [ | nachmittags



Wenn Sie uns noch irgend etwas tiber Ihren Arbeitsplatz oder diesen Fragebogen mitteilen
mochten, konnen Sie dies hier tun:

Maingel im Gebiude:

positive Anmerkungen:

sonstiges (z.B. Kommentare zum Fragebogen):

Uhrzeit bei Beendigung des Fragebogens: Uhr

Bitte schauen Sie noch einmal nach, ob Sie alle Fragen beantwortet haben und werfen den
Fragebogen in die dafiir vorgesehene Box ....

Vielen DanK fiir IThre Mitarbeit
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Info A2.2.2-2 Auswertung Nutzerbefragung Gebaude D

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebéude.

| 1. Welche der folgenden Titigkeiten sind Teil Ihrer iiblichen Arbeit?

(Angaben in %) |

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Bildschirmarbeit

35
30

25

20

15
10

5
0 — mm
0-15 20-35

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Besprechungen

35
30

40-55

Prozent

60-75

llll

80-95

25

20

0-15 20-35

40-55
[%]

60-75

80-95

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Schreibtischarbeit

35

30

25

20

15

10
5
. . |

0 :
0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Arbeit-Sonstiges

35

30
25
20
15
10

5
) i

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]
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2. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Ihre
Leistungsfiihigkeit am Arbeitsplatz? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Schmutz &

Arbeitsatmosphére E=

techn. Probleme H

Raumtemperatur &

Raumgestaltung EZ

Geriliche E=

Gesundheitszustand &

Liftung T

Blroausstattung

Gerausche T

20% 40% 60% 80% 100%

Beleuchtung

Bl keine Antwort [ gar nicht eingeschrankt E etwas
M mittelmaRig B ziemlich M sehr eingeschrankt

Raumtemperatur (Mittelwert 3,31, Median 3,0, STD: 1,32)

Gerausche (Mittelwert 2,72, Median 3,0, STD: 1,41)

Leistungseinschrankung durch Gesundheitszustand (Mittelwert: 1,59; Median: 1,0; SD: 1,18)
Leistungseinschrankung durch technische Probleme (Mittelwert: 2,56; Median: 3,0; SD: 1,273)
Leistungseinschrankung durch Arbeitsatmosphare (Mittelwert: 2,15, Median: 2,0; SD: 1,424)

Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhiltnissen an Threm Arbeitsplatz.

Information Tageslicht

Beim Gebaude kommt fiir die Buros eine automatische betriebener Lamellenbehang zum Einsatz, der
je nach Sonneneinstrahlung (externer Sensor pro Fassade) automatisch hoch- und runter gefahren
wird. Der Nutzer kann die Automatik temporar Uibersteuern. Der Sonnenschutz ist extern in einem 40
cm breiten Luftraum, zwischen der Fensterebene und einer weiteren vorgehangten Glashaut montiert,
die das Gebdude nach aullen abschlieft.

3. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da das Gebdude auf Wunsch des
Betriebsrates in zwei Bereiche (1.-6.0G, 7.-11.0G) aufgeteilt worden war.

\ 4. Zu welcher Himmelsrichtung ist Thr Biiro orientiert?

| 5. Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom niichsten Fenster entfernt?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten, Himmelsrichtungen falsch angegeben wurden und (Frage 4) die Blros sich vom
Grundriss her (Postition Schreibtisch) her stark ahneln (Frage 5).

| 6. Wie beurteilen Sie die Grofie der gesamten Fensterfliche in Ihrem Raum?

Gerade richtig: 97 %
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7. Wenn wihrend der letzten 4 Wochen die Sonne auf Ihren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl méglich)

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten

8. Wie oft empfanden Sie wihrend den letzten vier Wochen eine Blendung durch
Tageslicht auf den folgenden Flichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)

\ \ \ \
e ] ) 1
Fussboden ‘ ’

Wiinde \ ]
I  mm

] e ———————

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

o keine Antwort O nie geblendet O selten @ manchmal m haufig mimmer geblendet

Blendung Bildschirm (Mittelwert: 2,9; Median: 3,0; SD: 1,23)
Blendung Fenster (Mittelwert: 2,33, Median: 2,0; SD: 1,26)

9. Was tun Sie, wenn Sie an Ihrem Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl méglich)

Ich betatige den Sonnen- bzw. Blendschutz: 97,4 %
Ich unterbreche meine Arbeit: 20,5 %




Anhang zu Kapitel 2

\ 10. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

nachmittags

mittags

:

vormittags

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Antwort O nie O selten @ manchmal @ haufig @ immer

\ 11. Waren die Lamellen meistens vollstiindig oder teilweise geschlossen?

Teilweise: 43,7 %
vollstandig: 51,3 %

| 12. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

Zufriedenheit Sonnenschutz
[%]

60

50

40

30
- B
: m B

sehr zufrieden  etwas zufrieden mittelmanig etwas sehr unzufrieden
unzufrieden

| 13. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

Haufigkeit  Prozent

Lichteinschalten nie 24 61,5
bei herunter- selten 7 17,9
gefahrenem manchmal 7 17,9
Sonnenschutz haufig 1 26

immer 0 0
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| 14. Wie wichtig sind Thnen im Sommer...?

Blend- bzw. Sonnenschutz: ,ziemlich“ oder ,sehr wichtig: 89,7 %
der Ausblick nach drauf3en: ,ziemlich* oder ,sehr wichtig: 43,6 %

15. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Computer ]
Raum ”

Arbeitsplatz H

0% 10%  20% 30% 40% 50%  60% 70% 80% 90%  100%

O keine Antwort m zu dunkel @ etwas zu dunkel @ genau richtig O etwas zu hell O zu hell

Computer (Mittelwert: 3,6; Median: 4,0; SD: 1,16)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 3,23; Median: 3,0; SD: 0,87)
Beleuchtung im Raum (Mittelwert: 3,0; Median: 3,0; SD: 0,71)

16. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
ohne Verschattung der Fenster?

Beurteilung Beleuchtung Arbeitsplatz durch Tageslicht ohne Verschattung
(Mittelwert: 2,44; Median: 2,0; SD: 1,27)

17. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
mit Verschattung der Fenster?

Beurteilung Beleuchtung Arbeitsplatz durch Tageslicht mit Verschattung
(Mittelwert: 2,49; Median: 3,0; SD: 0,885)
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Bitte beantworten Sie als néchstes ein paar Fragen zur kiinstlichen Beleuchtung.

Information elektrische Beleuchtung

In den Blroraumen sind als Deckenleuchten Leuchtstoffrohren mit einer Leistung von jeweils 58 W
installiert. Die Leuchten wurden bei der Sanierung nicht ausgetauscht. Sie sind direkt an der Decke
angebracht und geben ihr Licht ausschlief3lich direkt ab. Pro Biro sind je nach GréRe des Raumes
zwischen 3 und 5 Leuchten installiert, es ergibt sich so eine installierte Leistung zwischen 11,3 W/m?2
und 16 W/m2. Bei Messungen vor Ort wurden im Bereich der Arbeitsplatze Beleuchtungsstarken von
500 Ix oder mehr gemessen. Die Nutzung und Beschaffung von Schreibtischleuchten ist Sache der
Nutzer, sie sind vereinzelt im Einsatz.

18. Wie hdufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung
geblendet? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Leuchte

Bildschirm

Tischflache

0% 20% 40% 60% 80% 100%

D keine Angabe O nie geblendet O selten @ manchmal ® haufig mimmer geblendet

Leuchte (Mittelwert: 0,64; Median: 1,0; SD: 0,74)
Bildschirm (Mittelwert: 1,2; Median: 1,0; SD: 0,69)
Tischflache (Mittelwert: 1,2; Median: 1,0; SD: 0,60)
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19. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Computer

g
3

Arbeitsplatz

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O keine Antwort m zu wenig Licht @ etwas zu wenig Licht @ gerade richtig O etwas zu viel Licht O zu viel Licht

Computer (Mittelwert: 2,3; Median: 3,0; SD: 1,28)
Raum (Mittelwert: 2,4; Median: 3,0; SD: 1,27)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,4; Median: 3,0; SD: 1,31)

20. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (bitte fiir ,, mittelmdpig bis sehr schlecht den Grund angeben)

Kunstlicht allgemein (Mittelwert: 1,97; Median: 2,0; SD: 1,01)

Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen liber die Temperaturverhiltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

Information Raumtemperatur

Die Rdume kdnnen im Sommer Uber Ventilatorkonvektoren gekuhlt (und im Winter beheizt werden.
Die Konvektoren saugen die Luft im Raum unterhalb der Bristungsverkleidung an, temperieren sie
und geben sie dann Uber vier schmale Schlitze wieder an den Raum ab. Ein Ventilatorkonvektor hat
eine Kuhlleistung von 200 Watt.

Jede Etage besitzt ihren eigenen Heiz- bzw. Kihlkreislauf. Die Heiz- und Kiihltemperatur wird in
jedem Biiro individuell eingestellt. Dabei kann die Raumluft jedoch nicht beliebig heruntergekiihlt
werden, die Klhlleistung der Ventilatorkonvektoren ist begrenzt.

Zusatzlich dazu wird die tagsiber in den Speichermassen der Biros aufgenommene Warme nachts
Uber einen erhohten Luftwechsel der Abluftanlage (1,0 1/h) wieder abgefihrt.

\ 21. Wie empfinden Sie im Moment dic Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

Temperatur heute (Mittelwert: 3,5; Median: 3,0; SD: 0,88)
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| 22. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zuriickdenken: War Thnen an Threm Arbeitsplatz ...? |

| 23. War Thnen die Luft in Threm Raum in den vergangenen vier Wochen...? |

Luftfeuchte

Temperatur [%]

[%]
60 60
50

50

40

40

30

20

10
0 T T T T keine zu trocken  etwas zu gerade etwas zu zu feucht

zu Kalt etwas zu kalt ~gerade richtig etwas zu warm  zu warm Antwort trocken richtig feucht

Temperatur heute M Temperatur vormittags B Temperatur nachmittags

Temperatur vormittags (Mittelwert: 3,2; Median: 3,0; SD: 1,28)
Temperatur nachmittags (Mittelwert: 3,87; Median: 4,0; SD: 1,15)
Luftfeuchte (Mittelwert: 2,1; Median: 2,0; SD: 0,96)

24. Wie stark empfinden Sie unangenehme Temperaturschwankungen bei wechselhaftem
Wetter?

Temperaturschwankungen
[%]

60

50

40

30

20

; [ H B

gar nicht etwas mittelmassig ziemlich sehr

unangenehm unangenehm unangenehm

Temperaturschwankungen (Mittelwert: 3,0; Median: 3,0; SD: 1,09)
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| 25. Kénnen Sie auf die Temperatur in Ihrem Biiro Einfluss nehmen?

|26. Wie konnen Sie auf die Temperatur in Threm Raum Einfluss nehmen?

27. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen versucht, etwas an der Temperatur in
Threm Biiro zu verindern?

Haufigkeit Prozent

Einflussnahme keine Antwort 0 0,0
Temperatur ja 37 94,9
nein 1 2,6
nein gerne ) 0 0
Regelungsmadglichkeit
weil} ich nicht 1 2,6
Einflussnahme- keine Antwort 2 5,1
Héaufigkeit gar nicht 2 5,1
~1x/Tag 14 35,9
~2x/Tag 12 30,8
~3x/Tag 5 12,8
4x und ofters 4 10,3

\ 28. Wie zufrieden sind Sie mit der Wirksamkeit der Temperaturinderung?

Zufriedenheit mit der Wirksamkeit von MaBnahmen zur
Temperaturéanderungen [%]

60
50

40
30

20
10
o M = O N

keine sehr etwas mittelméRig  ziemlich sehr
Antwort zufrieden  zufrieden unzufrieden unzufrieden

Zufriedenheit mit Wirksamkeit der Manahmen zur Anderung der Temperatur
(Mittelwert: 2,6; Median: 3,0; SD: 1,27)
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\ 29. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

Temperaturzufriedenheit
[%]

20
10
o NN : : :

-

sehr zufrieden etwas mittelmaRig ziemlich
zufrieden unzufrieden

sehr
unzufrieden

Temperaturzufriedenheit insgesamt (Mittelwert: 2,79; Median: 3,0; SD: 1,17)

Arbeitsplatz.

Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmaoglichkeit und Luftqualitit an Threm
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Abb. 1: Prinzip des Zulufteintritts tber die
Fassade
Quelle: Cornelsen + Seelinger

Information Liiftung und Abluftanlage

Neben der konventionellen Fensterliiftung gibt es
eine mechanische Abluftanlage.

Die Zuluft gelangt Uber Zulufteinlasse in der
Fassade in den Raum, die Abluft wird tGber
Tellerventile abgesaugt.

Die Frischluft wird auflen auf Héhe der
Brustungsoberkante angesaugt, dies soll eine
Erwarmung Uber den Fassadenzwischenraum
verhindern. Der Zulufteintritt Gber die
Brustungsverkleidung in den Biros ist durch einen
Schieber verschlie3bar (Abb. 1).

Da die Luftungsanlage mit konstanter Leistung
arbeitet, erhoht sich bei der SchlieRung von
Luftungsschlitzen ein einem Biiro unweigerlich die
Volumenmenge in den anderen Biros. Dies kann
zu unangenehmen Zugerscheinen an den
Luftauslassen in den Ubrigen Buros flihren.

Im Sommer vermindert sich dieser Effekt, da vermehrt zusatzlich iber die Fenster geliftet wird.
Die Abluftanlage erreicht tagsuber eine Luftwechselrate von 0.5 1/h (40m?3h pro Person) und wird
dazu pro Stunde ca. 20 Minuten betrieben. Nachts wird die Anlage zur Auskihlung des Gebaudes mit

einem Luftwechsel von 1,0 1/h gefahren.
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\ 30. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitit an Threm Arbeitsplatz?

Arbeitsplatz verspiirt?

31. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen stérende Zuglufterscheinungen an ihrem

Haufigkeit  Prozent

Zugluft nie 5 12,8
selten 5 12,8
manchmal 15 38,5
haufig 8 20,5
immer 4 10,3
keine Antwort 2 51

Zugluft (Mittelwert: 2,87; Median: 3,0; SD: 1,32)

Arbeitsplatz?

32. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem
(bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Gemisch aus Gertichen ‘ ’ ’ i

sonstige Gerliche ‘ ’ ’ g

Teppich-Mobel-Geruch ‘ ’ ’

Zigarrettengeruch ‘ ’ ’ q

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Antwort O gar nicht empfunden O etwas @ mittelmaRig @ sehr m stark empfunden

Zigarettengeruch (Mittelwert: 1,62; Median: 1,0; SD: 1,23)
Sonstige Gerlche (Mittelwert: 2,15; Median: 2,0; SD: 1,42)

| 33. Haben Sie eine Liiftungsanlage in Ihrem Raum?

Ja, Luftungsanlage mit eigener Regelungsmoglichkeit vorhanden: 79,5
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34. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage?
(bitte fiir mittelmdpig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

Zufriedenheit Liiftungsanlage
[%]

60

50

40

30

20

10 l

. H BN H N =
keine sehr zufrieden  mittelmaRig unzufrieden sehr
Antwort zufrieden unzufrieden

35. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der
Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)

morgens

t

vormittags | | |

nachmittags | ’ |

0% 10%  20% 30% 40% 50%  60% 70% 80%  90%  100%

T
oo [ T B
—

O keine Antwort O nie gedffnet O selten @ manchmal @ haufig mimmer gedfinet

Morgens (Mittelwert: 3,74; Median: 4,0; SD: 1,45)
Vormittags (Mittelwert: 3,49; Median: 4,0; SD: 1,19)
Mittags (Mittelwert: 3,3; Median: 3,0; SD: 1,19)
Nachmittags (Mittelwert: 3,21; Median: 3,0; SD: 1,30)

| 36. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptsichlich geoffnet?

Haufigkeit Prozent
offen wenn warm 18 46,2
offen wenn Frischluft 31 79,5
offen sonstiges 21 53,8
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\ 37. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

Haufigkeit Prozent

Tur offen nie 21 53,8
1-2h 8 20,5
3-4h 1 2,6
5-6h 3 7,7
mehr als 7h 5 12,8
keine Antwort 1 2,6

38. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitit [hres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdfig bis sehr unzufrieden  angeben)

Luftqualitdt gesamt (Mittelwert: 2,26; Median: 2,0; SD: 1,05)

Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung Ihres Biiros.

Abb. 2: Ansicht typisches Biro fir eine Person Abb. 3: Ansicht typisches Biiro fiir eine Person




Anhang zu Kapitel 2 43

139. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

40. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von au3en oder vom Flur)
an ihrem Arbeitsplatz ?

Platz-Schreibtisch ’ I:i

Platz-Arbeitsmittel ’ | Il

Platz-Raum ’ | J

Privatheit | |
|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O sehr zufrieden O zufrieden B mittelmaRig @ unzufrieden m sehr unzufrieden

Platz auf dem Schreibtisch (Mittelwert: 1,59; Median: 1,0; SD: 0,85)
Platz fur Arbeitsmittel (Mittelwert: 1,56; Median: 1,0; SD: 0,82)
Platz im Raum (Mittelwert: 1,74; Median: 1,0; SD: 1,02)

Privatheit (Mittelwert: 1,79; Median: 2,0; SD: 1,00)

| 41. Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem/ ihrer ...2

o — -

Tisch ’ |

Tastatur ’ |
| | |

B e e o E—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O keine Angabe O sehr zufrieden O zufrieden O mittelmaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

Bildschirm (Mittelwert: 2,41; Median: 2,0; SD: 1,186)
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| 42. Wie zufrieden sind Sie mit der Materialwahl von/ vom ...?

Material Schrank

Material Schreibtisch

Material Teppich

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O sehr zufrieden O zufrieden O mittelmaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

‘ 43. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Thres Biiros?

Einrichtung Biro insgesamt (Mittelwert: 2,18; Median: 2,0; SD: 0,79)

Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

44. Fiihlten Sie sich an Ihrem Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende
Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fille ankreuzen)

sonstiges aus Nebenraum I

geschlossenes Fenster [

offenes Fenster [
1 T ]
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Telefongerédusche | | ‘ ‘ l ‘ ‘ ‘ l ‘
I I O
Gerétegerausche ] l l
A O N R
sonstige Geréusche ] I I
[
Telefon Nebenraum I I
I
I I
[ |
I
— !1
l
\ \

O keine Antwort O nie gestért O selten @ manchmal @ haufig @ immer gestort

Telefongerausche (Mittelwert: 2,0; Median: 2,0; SD: 1,20)
Telefongerdusche Nachbarraum (Mittelwert: 2,18; Median: 2,0; SD: 1,25)

| 45. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Geriuschpegel in IThrem Biiro?

Gerausche insgesamt (Mittelwert: 2,49; Median: 2,0; SD: 1,09)
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Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebdude.

46. Wie hiufig treffen folgenden Angaben nach der Bauphase auf Ihr Biiro zu?
(bitte alle Fille ankreuzen)

| [ [ [ 1 |
schmutzige-Boden ’ ’

staubige-Schreibtische ‘ |

Sachen-herumstehen ‘ ’ ’

schmutzige-Fenster ‘ ’
| L[]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Angabe O gar nicht vorhanden O selten @ manchmal B haufig @ immer vorhanden

Schmutzige Fenster (Mittelwert: 2,85; Median: 3,0; SD: 1,424)
Sauberkeit insgesamt (Mittelwert: 2,4; Median: 2,0; SD: 1,019)

47. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt (nach der
Bauphase) mit der Sauberkeit in Threm Biiroraum?

Sauberkeit insgesamt (Mittelwert: 2,4; Median: 2,0; SD: 1,019)
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Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema Einflussmoglichkeit auf die
Raumgqualitit und Wichtigkeit verschiedener Faktoren.

48. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit
Kollegen abstimmen? (bitte alle Fille ankreuzen)

| | |
Blendschutz I |

Licht ’ |

Liftung ’ |

Tir ’ |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

1l

O keine Antwort O nie Abstimmung O selten @ manchmal @ haufig B immer Abstimmung

49. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?
(Mehrfachauswahl méglich)

Wunsch nach Eigenstandigkeit
[%]

60

50
40

30

10
OI_I-

Sonnenschutz Licht Liftung Tur

50. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit [hrem Arbeitsplatz (einschlieSlich Architektur,
rdumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

Zufriedenheit mit Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,3; Median: 2,0; SD: 0,80)
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51. Haben Sie an Ihrem Arbeitsplatz bzw. in [hrem Biiroraum eigene Mainahmen

(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeitsbedingungen
vorgenommen?

Auswertung erwies sich als nicht sinnvoll, da Nutzer erst kurz im Gebaude

Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

\ 52. In welcher beruflichen Stellung sind Sie derzeit beschiftigt?

Héufigkeit Prozent

Berufliche keine Antwort 2 5,1
Stellung Sachbearbeiterin 20 51,3
Redaktion 9 23,1
leitende Funktion 8 20,5

\ 53. Bitte geben Sie an, wann Ihr Arbeitsbeginn in der Regel ist

Auswertung erwies sich aufgrund der Kirzungen der Frage nicht sinnvoll
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Vergleich Gebaude B, Gebaude W und Gebaude 1

1,8
Arbeitsplatz 2,3
3,3
1,9
Sauberkeit 2,4
3,0
1,9

Einrichtung Biiro

Gerausche

Luftqualitat

Zugluft

Temperatur

Kunstlicht

Tageslicht ohne
Verschattung

Tageslicht mit
Verschattung

o
-
N
w
I

M Wuppertal M Dresden | Basel

Abb. 4: Bewertung raumklimatischer Parameter im Gebaude B, 1 (Dresden) und W, Angaben Mittelwert. Je geringer der
Wert ist, desto zufriedener sind die Nutzer, Werte = 3,0 entsprechen einer Bewertung von ,unzufrieden® bis ,, sehr
unzufrieden®.

Wichtige Punkte

e Kritischer Bereich ist bei allen Gebauden die Temperatur.

Das am schlechtesten bewertete Gebaude ist das Gebaude W

Die héchste Zufriedenheit insgesamt wird in Gebaude B erreicht.

Kritischste Punkte in Gebaude 1 (= 2,8) sind die Temperatur und die Zugluft

Kritischste Punkte in Gebaude W (= 2,8) sind die Temperatur, die Zugluft, der
Arbeitsplatz, die Einrichtung der Blros, die Sauberkeit und die Luftqualitat

e Kiritischste Punkte in Gebaude B sind die Temperatur und die Luftqualitat (aber alle < 2,7)
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Anhang zu Kapitel 3
3.1 Arbeitsplatz

3.1.1 Gesetzliche und normative Anforderungen an den Arbeitsplatz

Info A3.1.1-1:  Uberschlagswerte fiir ein ausgewogenes Verhiltnis der

Leuchtdichteverhaltnisse [VBG, 2004]

o Reflexionsgrade der Arbeitsumgebung sollen so gewahlt werden, dass sich zwischen
Arbeitsfeld und Umfeld keine groReren bzw. kleineren Leuchtdichteunterschiede als 3:1
bzw. 1:3 ergeben.

o Das Verhaltnis der kleinsten zur mittleren Beleuchtungsstarke soll in der einer Tatigkeit
dienenden Raumzone bei etwa 1:1,5 liegen.

e Beleuchtungsart, Reflexionsgrade und Farben ausgedehnter Flachen im Gesichtsfeld
sollten aufeinander abgestimmt sein: Zu geringe Leuchtdichte- und Farbunterschiede
bewirken einen monotonen Raumeindruck. GréRRere Leuchtdichteverhaltnisse als 10:1
und 1:10 zwischen Arbeitsflache und Arbeitsumgebung sollten vermieden werden.

Tab. A3.1.1-1: Gesetzliche Anforderungen an die Tageslichtéffnungen in Biros

Verwendet Abkirzungen: RT = Raumtiefe, RB = Raumbreite, RH = Raumhohe, F = Fenster, FF = Fensterflache
Anmerkung: Bei der ASR ist ,Fenster” nicht ndher definiert, DIN 5034-1 bezieht sich auf die durchsichtige
Fensterflache

ASR 7/1 zu §7 Abs. 1 der DIN 5034-1:1999-10
ArbStattv*
Fensterflache e RT <5 m: F-flache 21,25 m? e > aller FF =30 % von RB* RH

e RT>5m: F-flache 21,5 m? e Breite des F (bzw. > der Breiten aller
e Fir NGF =600 m? y F-flachen F) = 55% der RB.
20,1 *NGF e  Grundflache < 600m? ) Flache der
Sichtverbindung 1/10 der Grundflache
Fenstermasse 1,25 m hoch und 1,0 m breit Rohbaufensterhéhe 1,3 m; Breite jedes F =
(mindestens) 1m
Offnungsposition Oberkante der F-briistung sollte

mindestens 0,9 m, die Unterkante der
durchsichtigen F-teile héchstens 0,95 m
Uber dem FuRboden liegen

* = Die neue [ArbStattV, 2004] trat am 25.8.2004 in Kraft. Die [ArbStattV, 2002] sind jedoch noch bis zu einer
Uberarbeitung durch den Ausschuss fiir Arbeitsstatten noch gliltig, langstens jedoch 6 Jahre.

Info A3.1.1-2: Definition Tageslichtquotient

Bei der Beleuchtung von Innenraumen mit Tageslicht gibt es drei Arten von Lichtquellen: die
Sonne, das Himmelsgewdlbe und die von diesen beiden Lichtquellen an Gegenstanden der
Umgebung erzeugten Reflexionen. Diese drei Strahlungsquellen sind nicht konstant, sie sind
von Tageszeit, Jahreszeit, von der Bewdlkung und von Witterungseinfliissen abhangig.

Um die unterschiedlichen astronomischen und meteorologischen Einflisse zu vermindern
und Messungen untereinander vergleichbar zu machen, wird zur Definition der
Tageslichtverhaltnisse in Innenrdumen der Tageslichtquotient verwendet.

Er beschreibt das Verhaltnis der bei bedecktem Himmel auRerhalb des Gebaudes
verfugbaren Beleuchtungsstarke zu derjenigen, die tatsachlich im Gebaudeinneren zur
Verfligung steht.

D = E, / En, (%)



Anhang Kapitel 3 52

3.1.2 Biiroraumkonzepte

Haufigkeitsverteilung derzeit genutzer Biroformen

Einzelblro 32,9
Zwei-Personen-Blro 19,7
Mehrpersonenbiiro 15,9
Gruppenbiiro 11,2
o . . GroRraumbiiro 8,6
Abb. A3.1.2-1: Haufigkeitsverteilung E
derzeit genutzter Biiroformen. Basis der Biiroformen-Mix 57
empirischen Nutzerstudie ,Soft Success o
Factors* sind 706 beantwortete Frage- Kombibiro | 3,6
bggen von Mitarbeitern unterschlgdllcher Doppel_Kombibiiro 25
Hierarchieebenen. Befragungszeitraum: ]

kA 0 10 20 30
Quelle: [Bauer et al., 2003]

Info A3.1.2-1 Desksharing

Beim territorialen Desksharing besitzen die Beschaftigen einen festen Arbeitsplatz, den sie
sich mit anderen Arbeitskollegen teilen (Schichtdienst, feste wechselnde Arbeitszeiten).
Beim non-territorialen Blirokonzept wird die direkte Zuordnung von Arbeitsplatz zu
Mitarbeiter aufgehoben. Die Arbeitsplatze werden fiir bestimmte Zeiten reserviert und nach
der Nutzung wieder geraumt (clean-desk-Prinzip). Grundsatzlich kénnte das Konzept in jeder
Buroform umgesetzt werden, meist werden jedoch Buroformen, die die Kommunikation der
Mitarbeiter unterstiitzen (Gruppen- oder Kombibiiros) und unterschiedliche Raumangebote
bieten, bevorzugt [Schneider et al., 2004]. Das Verhaltnis der Arbeitsplatze zur Anzahl der
Nutzer, die ,Sharing-Ratio®, liegt in der Regel zwischen 50 und 80 %.

Vorteilhaft ist die Flacheneffizienz flir den Betreiber (die Mitarbeiter halten meist noch einen
Arbeitsplatz zu Hause vor), die Reduktion von bendétigten Arbeitsmitteln und die hohe
Flexibilitat bei der Umstrukturierungen der Blroorganisation.

Nachteilig ist der Widerstand der Angestellten bei der Einfiihrung, die sich — befragt nach
den Ursachen — in der Mehrzahl mit eigenem Arbeitsplatze ,wohler fihlen“ [Neuhaus, 2003],
oder ihn als Identifikationspunkt empfinden [ergo-online, 2005].

Allgemein wird bei der Realisierung in bestehenden Strukturen eine professionelle Beratung
und eine partizipative Mitgestaltung der Arbeit durch die Mitarbeiter sehr angeraten [Hascher
et al., 2002]. Ein Wertausgleich z. B mit flexibleren Arbeitszeiten kann eine
Ablehnungshaltung vermeiden helfen [Schneider et al., 2004].

Business Club

Er gilt als Oberbegriff fir Burostrukturen, die auf einem non-territorialen Organisationsprinzip
basieren. In der Regel setzt sich ein Business Club aus einem Bereich fiir die Mitarbeiter
(Einzelarbeitsplatze, Projekt- und Besprechungsraume), einem organisatorischen Bereich
(Sekretariat, Schlie¢facher, Besprechungsrdume, Garderobe und Cafeteria) und einem
Lounge-Bereich fur das ,entspannte Arbeiten“ zusammen.
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Praferenz von Biroformen [%]

Zweipersonenbiiro 37]

Mehrpersonenbiiro
(3-6 Beschéftigte)

Einzelbiiro 18

Gruppenbgrg (7- 7:|
Abb. A3.1.2-2: Praferenz von 15 Beschaftige) |

Buroformen durch Angestellte. Studie des ers"g;as‘:::;m e<)> 2
IAO, ohne Jahresangabe zitiert in 2
[Neuhaus, 2003] 0 10 20 30

36

Einpersonen-Zellenbiiro

Anzahl der Nennungen in %
Mehrfachnennungen méglich

Business Club Standard-Zellenbiiro

Abb. A3.1.2-3: Nutzerspezifische
Blroraumkonzepte. Die Befragung wurde
unter Immobilienentwicklern (Bautrager,
Projektentwickler, Bauunternehmen
sowie Consultants flr Projektsteuerung
und -management) im Jahre 2003
durchgeflhrt, die Stichprobe umfasste 60
|mm0bi|ienunternehmen Finanzdienstleister/Versicherungen =8—Planung und Beratung
Quelle: [Giesemann etal., 2003] —&— Informations- und Telekommunikationsbranche Offentliche Verwaltung

Revibiiro Gruppenbiiro

Kombi-Biiro GroBraumbiiro

Info A3.1.2-2: Planungshinweise fiir Kombibiros

o Bei der Planung offener Besprechungszonen in der Kombizone, sollte auf ausreichende
Verdunkelungsmaoglichkeiten flir Prasentationen geachtet werden.

¢ Sind in der Kombizone — temporare — Arbeitsplatze untergebracht, so kdnnen die Nutzer
dieser Arbeitsplatze durch die offene Besprechungszone gestort werden.

e Offene Technikbereiche in der Kombizone verursachen Larm, sie sollten durch raumhohe
Wande abgeschlossen werden.

e Es st sinnvoll den Grundriss von ,laut nach leise” zu organisieren. Danach sollten
Meetingpoints direkt an den ErschlieRungsbereich anschlieRen und Arbeitszonen flir
konzentriertes Arbeiten an den Kopfenden in beruhigten und abgeschlossenen
Gebaudefligeln ohne Durchgangsverkehr angeordnet sein.

3.3 Normative Anforderungen an die — sommerliche -
Raumtemperatur

3.3.1 Sommerlichen Temperaturen in der europdaischen Normgebung

Info A3.3.1-1

Nach [Visier et al., 2004] lassen sich prinzipiell die Vorgehensweisen ,Empfehlungen® und
LVorschriften“ unterscheiden, die zum Teil auch miteinander kombiniert werden.

Die Empfehlungen betreffen vorwiegend die solaren Gewinne und deren Reduktion.
Zusatzlich dazu thematisieren einige Lander auch die Bellftung, Griechenland zum Beispiel
empfiehlt die Nachtliftung und Frankreich, dass der Anteil mit zu 6ffnenden Fenstern an der
Fassade Uber 30 % liegen soll.

Inhalte von Vorschriften sind haufig der Sonnenschutz, die Verglasung und die
Speichermasse der Gebaude. Inhaltlich treten von Land zu Land allerdings Unterschiede
auf. Beispielsweise schreiben beim Sonnenschutz einige Lander dessen Eigenschaften
(Griechenland) und die der Verglasung, z. B. g-Wert (Portugal, Frankreich, fur Stdfassade
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abhangig von Speichermasse g-Wert < 56 %), andere Lander orientieren sich an maximalen
Eintragswerten (z. B. Deutschland, England).

Der Verglasungsanteil bezogen auf die Fassadenflache oder den Raum wird von einigen
Landern begrenzt (z. B. Norwegen, Osterreich, England, Frankreich, Griechenland). Der
Nachweis von Speichermasse ist eher selten (Portugal, Griechenland, Frankreich und
Schweiz).

Sehr wenige Lander verlangen Berechnungen von Teilbereichen, wie z. B. der Kuhllast
(Griechenland, Belgien, Niederlande und Portugal).

Die eben beschriebenen Anséatze der einzelnen Lander behandeln das Thema der

sommerlichen Raumtemperaturen von der physikalischen Seite. Sehr wenige Lander haben
eigene Anforderungen an die Komfortbedingungen.

Tab. A3.3.1-1: Empfehlungen (E) und Vorschriften (V) einiger Lander. Datenquelle: [Visier et al., 2004].

Innentem- Beliftung Sonnen- Glasflache Masse Berech-
peraturen schutz z. T. nach nungen
(IT) Orientierung Kihllast, IT

Danemark (E) (E)

Finnland (E)’ (E)

Deutschland  ASR® (E)* V) (E)*

Portugal (V) (V) (V) teilweise

Frankreich (E) (V) V) (V)

England (V) (V)

Wales

Osterreich (E)°

Griechenland (E) (V) (V)

CH (V) (V)

Norwegen (V)

Niederlande

! <27 °C oder 5 h Mittel aus AT + 5 °C

iDIN EN 13779 gilt fiir mechanisch beliiftete Gebaude, siehe 3.3.3
<25°C

* flieRt in Grenzwert fiir solare Eintrage mit ein

3.3.2 Normen im Bereich des thermischen Komforts

Abb. A3.3.2-1: Anwendung der SIA 180:1999 Raumlufttemperatur [°C]
auf das Gebaude B. 32
Messperiode: (10.07. — 18.08.2004)

Datenermittiung: Die Raumlufttemperatur (der 30 — Komfortbereich + Raumlufttemperatur
Standard sieht die operative Raumtemperatur 28
vor) wurde fiir jeden Raum einzeln an allen 26

Arbeitstagen von 8 bis 18 Uhr ausgewertet und o4 . 2 a0 S W””
Einzel D Il W‘ ¢
aus den Einzelauswertungen der Daten aller - e w,g:: 3 gt POL

Raume der Median errechnet.
20

Dargestellt ist der Sommerfall. Bei maximalen 18
Stundenmittelwerten der AuRentemperatur Giber
30 °C darf die Raumlufttemperatur auch Gber
28 °C gehen.

Der Komfortbereich wird kaum Gberschritten,
aber sehr haufig unterschritten.

%
10 15 20 25 30 35
AulRentemperatur ATsynge [°Cl
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Info A3.3.2-1 Nicht normative ,,Behaglichkeitsdiagramme® in der Literatur

Abb. A3.3.2-2: Diagramm nach Leusden und e :
Freymark. Die Texte zu den Ziffern 1-3 sind weiter F B B
unten zitiert. Trockenes Thermomefer in °C

Dieses haufig zitierte Diagramm stammt von Leusden/Freymark aus dem Jahre 1951. Die
Verwendung des Diagramms in der Literatur lasst die Annahme entstehen, dass das
Diagramm im Zusammenhang mit den Untersuchungen Fangers erstellt wurde und sich die
verwendeten Begriffe: ,behaglich“ und ,noch behaglich“ auf Werte innerhalb der
Komfortskala nach [Fanger, 1972] beziehen.

Dieses Missverstandnis hat zwei Ursachen:

1. Wird dieses Diagramm zitiert, dann wird nicht immer die Originalquelle [Leusden et al.,
1951] angegeben, sondern haufig Werke neueren Datums, die ihrerseits die Grafik
verwenden.

Beispiel: Verwendung der Grafik in [Pistohl, 1998]:

28C

T T T
ICH FEUCHT
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H9/2 Behaglichkeitsfeld fiir Raumlufttemperatur 6; und
Abb. A3.3.2-3: Diagramm in [Pistohl, 1998] relative Raumluftfeuchte ¢ (n. Leudsen u. Freymark [L.08])

Bildunterschrift Diagramm:

.Behaglichkeitskennfeld fir Raumlufttemperatur v; und relative Feuchte ¢ (n. Leusden u.
Freymark)“

Als Literaturquelle findet man das Werk [Lampe et al., 1974] aus dem Jahre 1974
angegeben.

In diesem Werk wird das Diagramm zitiert, mit dem Verweis auf die Urquelle [Leusden et al.,
1951].

2. Die Grafik von Leusden und Freymark wird im Zusammenhang mit Untersuchungen
neueren Datums verwendet, die den Eindruck entstehen lassen, die verwendeten Begriffe in
der Grafik seien auf die neueren Untersuchungen abgestimmt, bzw. stiinden mit diesen im
Einklang.

Beispiel: Abbildung der Grafik in [Frank, 1975], mit Angabe der Originalquelle.
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Abb. A3.3.2-4: Diagramm nach Leusden und z % 6 1B 20 2 % 26 B
Freymark (schwarzes Feld) zitiert in [Frank, 1975] Raumlufttemperatur [°C]

Die anderen Kurven in dem Diagramm stammen von neueren Untersuchungen. Die
Verwendung der Begriffe ,behaglich®, ,noch behaglich“ durch Leusden und Freymark wird
hier nicht kommentiert.

Wie haben nun die Autoren im Jahr 1951 die Begriffe tatsachlich verwendet? Zunachst ist
dabei das Anliegen des Artikels, namlich die Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
und des Wissensstandes der Forschung (zur damaligen Zeit) fur die einfache Anwendung in
der Praxis, zu nennen.

Die Skala der Autoren umfasst drei Zonen:

e ,Zone 1: (gute Bedingungen) umschlie3t den Bereich, der von fast allen Autoren als
behaglich oder sogar ausgesprochen behaglich bezeichnet wird.

e Zone 2: (ertragliche Bedingungen) dehnt sich auf den Bereich aus, der noch von einem
Teil der Autoren als behaglich angesehen wird und zumindest eine
Gesundheitsgefahrdung ausschlief3t

e Zone 3: (schlechte Bedingungen) erfasst den restlichen Bereich, der ganz allgemein als
unzulanglich angesprochen wird. Nicht immer wegen eines auftretenden
Unbehaglichkeitsgefluhls, sondern besonders auch wegen méglicher ,Krankheitsgefahr®.

Zwei Dinge werden so deutlich. Zum einen verwenden die Autoren die Begriffe ,behaglich®
und ,noch behaglich® nicht selber in den Diagrammen (siehe auch Abb. 1), sondern als
Bestandteil der Zonendefinitionen. Es ist daher anzunehmen, dass die Begriffe den
Diagrammen spater hinzugefligt wurden, so erklaren sich auch die Bildunterschriften, die
meistens ,...nach Leusden / Freymark® lauten.

Zum anderen gehen die einzelnen Zonen fur die Autoren aus der Auswertung und dem
Vergleich unterschiedlicher Literaturquellen hervor.

Zuletzt noch ein Blick auf die von den Autoren ausgewerteten Literaturquellen. Von den
insgesamt 24 angegebenen Quellen stammt der Grol3teil aus den 30er und 40er Jahren des
letzten Jahrhunderts (1 Quelle: 1929, 16 Quellen: 1930-1939, 6 Quellen: 1940-1949, 1
Quelle: 1951).

Fazit

Es kann davon ausgegangen werden, dass die der Grafik zugeordneten Begriffe ,behaglich”
und ,noch behaglich® nicht auf einem gemeinsamen Definitionsfundament mit der spateren
Verwendung durch Fanger u.a. stehen und im Rahmen der spateren Verwendung des
Diagramms auch nicht angepasst wurden.
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3.3.3 Normen im Bereich Raumtemperatur mit aktiver Kiihlung

Abb. A3.3.3-1: Anwendung der SIA 382/2 auf
das Gebaude B, Messperiode und Berechnung
siehe Abb. A3.3.2-1. Als AuRentemperatur wird
der maximale Stundenmittelwert des jeweiligen
Tages angegeben. Bei maximalen
Stundenmittelwerten = 30 °C darf die
Raumlufttemperatur = 28 °C sein.

Dargestellt ist der Median. Der Betriebsbereich
wird nicht Uberschritten, nur unterschritten. In der
Norm werden allerdings auch nur
Uberschreitungen als unzuléssig angegeben.
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Anhang Kapitel 4

4.1 Eigenschaften des Nichtwohn- und Burogebaude-
bestands in Deutschland und Europa

41.1 GroBe des Nichtwohn- und Biirogebdudebestands in Europa und Deutschland

Info A4.1.1-1: Datengewinnung [RuBig, 1999] (Abb. 4.3 und 4.4)

Die Datenlage fur Deutschland ist unsicher. 1950 wurde letztmals eine Zahlung von Wohn-
und Nichtwohngebaude durchgefiihrt, die allerdings die Nichtwohngebaude nicht naher
ausdifferenzierte. Daher wurde fiir die Angaben zum Bestand in Deutschland die
Kumulationsmethode angewendet. Dabei wird der Gebaudebestand an einem bestimmten
Zeitpunkt durch die Addition der Neuzugange und Abgange berechnet. Diese Methode ist
nur dann genau, wenn die Grundannahme korrekt ist. In diesem Punkt liegt in Deutschland
der Unsicherheitsfaktor.

In den anderen Landern konnte die Kennziffermethode verwendet werden. Dabei wird auf
sektorspezifische Kennziffern (z. B. m? Buroflache / Person) zurtickgegriffen und diese dann
mit der Gesamtzahl der im jeweiligen Sektor Beschaftigten (z. B. Biroangestellte)
hochgerechnet.

Es gibt keine Angabe, auf welche Art von Flache (NF, BGF, NGF) sich die Werte beziehen.

Info A4.1.1-2: Datengewinnung und Umrechnung zu Abb. 4.5

Schweiz: [Wiest et al., 1991]. Die Analyse des Gebaudebestands Schweiz wurde 1991 im
Rahmen des Impulsprogramms Bau — Erhaltung und Erneuerung erstellt. In Ermangelung
einer gesamt-schweizerischen Erhebung flir Nichtwohngebaude greift die Untersuchung auf
Unterlagen der kantonalen Feuerversicherung zurlck. Diese decken rund 50 % des
gesamten schweizerischen Gebaudevolumens ab. Die Ubrigen Anteile fur den Bereich
Nichtwohngebaude wurden mittels der Beschaftigungszahl 1985 fiir einzelne Untergruppen
erganzt. Auch die Altersklasseneinteilung der Gebaude begriindet sich auf Dokumentationen
eines Teilbestands, der hochgerechnet wurde. Das hat weniger prazise Angaben bezuglich
der Altersstruktur zur Folge.

Umrechnung der Originaldaten fiir die Grafik: 107 Mio. m? Bruttovolumen. Mit Annahme einer
durchschnittlichen Geschosshéhe von 3,0 m Umrechnung auf BGF und diese nach [VDI
3807, 1994] auf NGF.

Eine aktuelle Erhebung [Pavlu et al., 2004], die auf [Wiest et al., 1991] Bezug nimmt und die
Daten durch neuere Angaben der kantonalen Gebaudeversicherungen einer Revision
unterzog und fortschrieb, nennt flr das Jahr 2003 einen Gesamtbestand an Birogebauden
von 34,9 Mio m?ggr (rund 30,4 m?\gr). Die Angaben in [Pavlu et al., 2004] liegen etwas unter
den Angaben von [Wiest et al., 1991].

Schweden: [Byggforskningsradet, 1995] zitiert in [Blomsterberg, 2004] (unveréffentlicht).
Norwegen: Statistics Norway, 2005.

Osterreich: [Mahidi, 2004]

Info A4.1.1-3: Datengewinnung Erhorn / Gierga (Abb. 4.6)

[Erhorn et al., 1992]

Nach einer internen — unveroffentlichten — Fortschreibung der 1950 durchgefuhrten
Erfassung der Nichtwohngebaude durch das Statistische Bundesamt gab es im Jahr 1988
4,97 Mio. Gebaude, von denen aber weder die Nutzung, noch der beheizte Flachenanteil
genau bekannt sind.

Hochrechnungen Uber Bautatigkeits- (1) und Arbeitsstattenstatistik (2) weisen
Schwierigkeiten auf.
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e (1) alle Gebaude werden erfasst, das Kriterium der Beheizbarkeit erst ab 1983
vollstandig ausgewiesen. Bei neueren Bautatigkeitsstatistiken ist etwa die Halfte der
Gebaude unbeheizt, im Bestand ist der Anteil an unbeheizten Gebauden vermutlich
hdéher.

e (2) dient zur Abschatzung der gewichteten Verteilung der Gebdudearten,
gemischtgenutzte Gebaude werden aber nicht berticksichtigt. Daher stimmt die Zahl der
Arbeitsstatten nicht mit der Anzahl beheizter Nichtwohngebaude Uberein.

Mit der Angabe von 4,97 Mio. Gebaudeeinheiten und Hochrechnungen geht die Studie von
2,75 Mrd. m?yr Nichtwohngebaude aus. Davon abgezogen werden:

o Gebaude mit industrieller Nutzung: 200 Mio. m?yr (1,6 Mio. Stk.)

e und 1,6 Mrd. m% landwirtschaftliche Gebaude.

Es ergeben sich 910 Mio. m?\¢ als beheizte Flache von Nichtwohngebauden in
Westdeutschland. Weitere Differenzierung in drei Baualtersklassen nach Baustandards (bis
1951, 1952-1977 und 1977-1992) und 21 reprasentative Nichtwohngebaudetypen mit
zugeordneten Nutzungen.

4.1.2 Energieverbrauch von Biirogebduden in Europa und Deutschland

Info A4.1.2-1: Weitere Angaben zu Abb. 4.8

Begriffe

¢ Raumwarme: Beim VDEW ist hierin auch der Endenergieverbrauch fir Klimatisierung
enthalten (auch Kuhlen). Bei Schlomann et. al. ist hier der Energieaufwand fur die
Nachheizung bei Klimaanlagen enthalten.

¢ Prozesswarme: Warmwasserbereitung, Warmeprozesse im Haushalt (Kochen) und Warme
fur Fertigungsprozesse im Gewerbe.

¢ Prozesskalte: Kihlprozesse (z. B. Kuihlung von Lebensmitteln). Bei Schlomann et. al. wird
hier der Strom- oder Brennstoffaufwand zur Kalteerzeugung gefiihrt (Aufwand far
Nachheizung unter Raumwarme)*.

e Mechanische Energie: hier sind Kommunikation, Maschinen und Burogerate enthalten.

* = Auskunft B. Schlomann 18.07.05

Datengewinnung

AGEB / VDEW: Die AGEB wertet Statistiken aus allen Gebieten der Energiewirtschaft nach
einheitlichen Kriterien aus und stellt daraus Energiebilanzen zusammen. Auf dieser
Datengrundlage und anhand von Analysematerial und Messungen erstellt der VDEW die
Aufschlisselung des Endenergieverbrauchs fir Haushalte und den GHD-Sektor.
[Schlomann et al., 2004]: Ziel der Studie ist eine Aufschllisselung des Endenergieverbrauchs
nach Subsektoren innerhalb des GHD-Sektors. Dazu wurden per Interview
Energieverbrauchsdaten gesammelt und mittels Beschaftigtenzahlen und weiteren
statistischen Angaben Hochrechnungen erstellt.

Absoluter Endenergieverbrauch

e VDEW / AGEB Haushalte 2002: 788,7 TWh

VDEW / AGEB GHD 2002: 429,4 TWh

[Schlomann et al., 2004] GHD: 381,7 TWH

[Schlomann et al., 2004] ,biroahnliche Betriebe®: 84,7 TWh

[Kolmetz et al., 1995] GHD: 505,5 TWh, Stand 1989 (Anmerkung: da der Wert in den
Folgejahren sank, ist die Angabe plausibel)

Kommentar

In [Schlomann et al., 2004] werden die Ergebnisse der Hochrechnung anhand von Daten der
VDEW / AGEB aus dem Jahr 2002 berprift. Diese im Text zitierten Daten der AGEB
weichen von denen, die von der AGEB fiir das Jahr 2002 veréffentlicht werden (www.ag-
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energiebilanzen.de) ab. Nach Ricksprache** waren die damals verfigbaren Zahlen fur das
Jahr 2002 vorlaufig und wurden nochmals von der VDEW / AGEB zu einem spateren

Zeitpunkt revidiert.

** = Auskunft B. Schlomann 11.07.05

Tab. A4.1.2-1: Primarenergiefaktoren nach [DIN V 18599-1:2005-07], aufgefiihrt ist jeweils der nicht erneuerbare

Anteil
Primérenergiefaktor
MWhgi/MWheng
Strom 2,7
fossile Energietrager 1,1
Biomasse 0,2

4.2 Sanierungsgriinde auf Gebaudeebene

4.2.1 Klimaveranderung

Tab. A4.2.1-1: Simulationsannahmen fir die Untersuchung der Wetterdatensatze [Frank, 2005]

Wohngebéaude Biiro
Verglasungsflache (%) 30 30
Interne Lasten (W/m?) 4 20-30
set-point Heizen (°C) 20 20
set-point Kiihlen (°C) 26 26
Luftwechsel Fenster (1/h) 0,3-0,5 -

Nachtliiftung beginnt bei

Innentemperatur > 24°C
Luftwechsel mechanisch (m**h/m?] 2,7
Verschattung (g-Wert gesamt) 10 % 10 %

Verschattung wird bei Strahlungs-
leistung > 200 W/m? auf Fassade
heruntergefahren

Verschattung wird bei Strahlungs-
leistung > 200 W/m? auf Fassade
heruntergefahren

4.3 Besonderheiten bei der Sanierung

Info 4.3-1

Definition ,Integrale Planung“

In [Voss et al., 2006] wird der Begriff folgendermallen charakterisiert (S.153): ,Integrale
Planung ist ein iterativer Erkenntnis- und Optimierungsprozess, bei dem alle Akteure mit
geeigneten Schlisselqualifikationen gewerkelibergreifend an einem Strang ziehen. Durch
fachlich unabhéangige Koordination wird die Entscheidungsfindung zum richtigen Zeitpunkt
unterstitzt. So werden Qualitat, Kontinuitat und ein zielkonformes Planungsergebnis
gewabhrleistet.” Intergrale Planung zeichnet sich durch folgende charakteristische Merkmale

aus:

o Zielkonflikte werden rechtzeitig identifiziert, beseitigt oder konstruktiv entscharft,
¢ die interdisziplindre Zusammenarbeit und Aufgabenverteilung im Planungsteam wird aktiv

koordiniert,

¢ Entwurfsvarianten werden mit Planungswerkzeugen nachhaltigkeitsorientiert bewertet

und optimiert,

¢ Eine Vollkostenbetrachtung fihrt zu hoher Transparenz und Kosteneffizienz, auch durch

Kostenverschiebungen®.
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Info 4.3-2: Zu erwartende Anforderungen an Sanierungen DIN V 18599:2005-07

Die EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden [2002/91/EG] legt zunachst
fest, dass bestimmte Anforderungen bei grélieren Renovierungen bestehender Gebaude
(Gesamtnutzflache = 1000 m?) gestellt werden. Es sollen z. B. Mindestanforderungen an die
Qualitat der verwendeten Bauteile vorgegeben werden. Als grofiere Renovierung gilt, wenn
die Sanierungsarbeiten 25 % des Gebaudewertes Uberschreiten oder wenn mehr als 25 %
der Gebaudehdlle saniert werden.

Anforderungen an Sanierungen wiirden dann gemaf der DIN V 18599:2005-07 ermittelt
werden. Diese bewertet in einem integralen Ansatz den Baukorper, die Nutzung und die
Anlagentechnik unter Berticksichtigung der gegenseitigen Wechselwirkungen. Das Gebaude
wird nicht als Einheit berechnet, sondern entsprechend seiner diversen Nutzungen (z: B.
Buro, Verkehrsflache, Lager, WC) in nutzungsspezifische Zonen unterteilt. Ob das Gebaude
den Anforderungen der DIN V 18599:2005-07 gentgt wird Uber ein ,Referenzgebaude”
ermittelt.

Grundgedanke des Verfahrens ist der, dass jedes zu untersuchende Gebaude zunachst mit
seiner Geometrie, aber standardisierten Daten zur Hille und Haustechnik fir eine
vorgesehene Nutzung als ,Referenzgebdude” berechnet wird. Die Qualitat von Hulle und
Haustechnik wird dabei heute Ublichen, durchschnittlichen Anforderungen entsprechen
[Hauser, 2005]. Der sich ergebende Primarenergiebedarf ist dann der Grenzwert, den das
Gebaude mit geplanter Ausfliihrung von Hille und Haustechnik nicht Gberschreiten darf.
Bisher sind noch keine verbindlichen Berechnungsgrundlagen fur die Ermittlung des
Referenzgebaudes veroffentlicht worden (Informationsstand Sommer 2006). Es kann jedoch
davon ausgegangen werden, dass bei Sanierungen auf den ermittelten Referenzwert ein
»Zuschlag® in der GroRenordnung von 40 % hinzugerechnet wird [BMVBE, 2005], die
Anforderungen an die Sanierung damit also etwas gelockert werden.

Eine Beispielberechnung fir das Gebaude D findet sich im Anhang A7.
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Anhang zu Kapitel 5

5.1 Klimatische Faktoren

5.1.1 Mitteleuropaisches Klima

Info A5.1.1-1 Kurzbeschreibung der Klimadatenbank Meteonorm

Datenbasis von Meteonorm sind unterschiedliche Messnetze. Fir die Schweiz besteht die
Datenbasis von MeteoSwiss aus Jahresmittelwerten von 1983 bis 1992.

Die Daten fur Europa (und Welt) werden aus Kombination mehrer internationaler
Datenbasen gewonnen. Fiir die Globalstrahlung wird das GEBA (Global Energy Balance
Archive) als Quelle verwendet; Temperatur, Feuchte, Wind, Sonnenscheindauer und
Regentage werden den WMO Climatological Normals fur eine Periode von 1961-90
entnommen.

Messdatenllcken werden anhand anderer Datennetze erganzt.

Fur Orte, an denen keine Messdaten vorliegen, wird die Strahlung und Temperatur nach

folgenden Methoden berechnet [Remund et al., 2003]:

¢ Interpolation mit monatlichem Durchschnittsmodell (Globalstrahlung, AulRentemperatur):
Ortsabhangige Interpolation der Horizontalstrahlung und Temperatur basierend auf
Wetterdaten, die die Héhe, Topographie, Region etc. berticksichtigen

e Stundliche Werte (Globalstrahlung, Aul3entemperatur): Stochastische Generierung
zeitabhangiger Daten der Horizontalstrahlung und Temperaturdaten. Basis ist eine
naturahnlichen Verteilung und mindestens monatliche Durchschnittswerte von 10 Jahren.

Die Datenbasis von Meteonorm bestehend aus Messdaten und computergestitzten
Modellrechnungen gibt die Realitat nur ndherungsweise wieder. Dessen ungeachtet ist die
Abweichung zwischen Messdaten von einem zum nachsten Jahr groRer als die
Ungenauigkeit der Modelle [Remund et al., 2003].

Tab. A5.1.1-1: Ubersicht {iber die monatlichen Mittelwerte und Standardabweichungen in den einzelnen Stadten
Datenquelle: Meteonorm, Basel 2003: Universitat Basel

Juni Juli August

Temperatur-  Temperatur-  Temperatur-
mittel (°C) mittel (°C) mittel (°C)

Amsterdam 14,2 15,9 16,6
Basel 16,4 19,7 19,2
Basel 2003 23,0 21,1 23,6
Berlin 17,3 18,6 18,1
Brissel 15,5 17,2 17,0
Dresden 14,5 16,2 15,8
Dusseldorf 16,0 17,7 17,4
Hamburg 15,5 16,7 16,6
Klagenfurt 16,6 18,4 17,6
Mailand 19,4 22,2 21,7
Miinchen 15,5 17,5 16,8
Rom 23,1 26,3 26,4
Stockholm 15,3 17,4 16,7
Wien 18,4 21,0 20,2
Wuppertal 15,4 17,1 16,9
Wiirzburg 16,9 18,6 18,5

Zurich 15,4 18,7 18,0
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Info A5.1.1-2 Uberschlédgige Beispielrechnung
Geht man von folgenden Annahmen aus, so ergibt sich eine stiindliche Kiihlleistung von
88,1 W:

Temperaturdifferenz Raumluft / AuRenluft: 5 K, konstant (Raumlufttemperatur nachts: 23°C,
Aulentemperatur 18°C ),

Luftwechsel: 1,0 1/h

Raumvolumen: 51,8 m® (NGF: 21,6 m?, Hohe: 2,4 m)

Luftungswarme: O, =V, -c-p-AT
Vh = Luftvolumenstrom in m*h
c= spezifische Warmekapazitat der Luft = 1000 J/(kg-K)
p= Dichte der Luft, bei 20°C = 1,2kg/m?
Zusammengefasst: ¢p = 0,34 Wh/m*K
AT = Temperaturdifferenz Raumluft / Auf3enluft (= konstant)

Bei einem Luftwechsel von 4 1/h wirde sich so eine Kihlleistung von 352,5 W pro Stunde
ergeben (fur die Dauer von 5 Stunden 1.762,5 W).

Geht man weiter von sehr niedrigen Warmelasten von 150 Wh/(m?d) (intern, extern), so
ergaben sich 3.240 Wh/d, die abzufihren waren. Der Luftwechsel misste also etwa 9,5
Stunden mit der Temperaturdifferenz von 5 K gewahrleistet sein, damit die Warmelasten
ganzlich abgefiihrt werden kdénnen.

Erhoht sich die Temperaturdifferenz auf 8 K bei gleich bleibendem Luftwechsel, so misste 6
Stunden geltiftet werden.

5.1.2 Mikroklima

Info A5.1.2-1: Messungen von Gebdudefassaden

Um die Temperaturverhaltnisse an Gebaudefassaden zu untersuchen wurden (im Rahmen
der Masterarbeit von T.F. Reuter am Lehrstuhl b+tga) zwischen Februar und Juli 2005
Messungen an vier unterschiedlichen Gebauden vorgenommen. Messinstrument war eine
Messstation, die aus einem Radiometer (SSR 81) zur Erfassung der Solarstrahlung auf die
Fassade und zwei Widerstandsthermometern (PT 100) zur Messung der Temperatur in
einmal 3 und einmal 30 cm Abstand vor der Fassade, bestand. Zuséatzlich dazu wurde die
Oberflachentemperatur der Fassadenmaterialien durch zwei Sensoren (PT 100) gemessen.
Die Daten wurden jede Sekunde erfasst und der Mittelwert dieser Messperiode alle funf
Minuten gespeichert. Parallel zu den Fassadenmessungen werden Wetterdaten Uber eine
Wetterstation der Universitat Wuppertal aufgezeichnet (Globalstrahlung, Temperatur und
Wind).
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Messung Haspel 29.01.2005 bis 20.02.2005

Messung i

T
T
=

Grundriss 3. 0G

i

/

E\b\.AE.ﬁ-Z: Messstation auf Abb. A5.1.2-3: Grundriss und

Abb. A5.1.2-1: Universitat

Wuppertal, Campus Haspel, der Fassade, T= Schnitt mit eingezeichneter
Gebaude HC Temperatursensor, M = Messstation auf 14 m Hohe
Messstation

Das Gebaude ist ein Beton-Skelettbau mit in der Fassadenebene liegenden Stutzen. Die
Fassadenfelder sind mit Holzfenstern und Betonbristungen, die vor einer Dammschicht mit
grauen Faserzementplatten verkleidet sind, ausgefiillt. Die Stitzen und die
Deckenstirnseiten sind mit grauem Mineralputz verputzt. Es gibt teilweise innen liegende
Sonnenschutzvorrichtungen. Die Oberflachentemperatur wurde auf den Faserzementplatten
und den Stltzen erfasst.

In Abhangigkeit von der Strahlung (Abb. A5.1.2-5 und -6) weisen die Temperaturmittel der
einzelnen Messpunkte auf der Fassade bei hoher Strahlungsintensitat recht grol3e
Differenzen auf, bei geringerer Einstrahlung nehmen die Differenzen ab. Die Rangfolge der
Messpunkte bleibt gleich, am warmsten sind die Oberflachen (abhangig von Reflexionsgrad
und Speichermasse), gefolgt von dem Messpunkt bei 3 cm und dem bei 30 cm. Nachts (Abb.
A5.1.2-7) liegen die Temperaturen insgesamt naher beieinander, in Nachten, die einem Tag
mit hoher Einstrahlung folgen, ist die Spreizung jedoch etwas gréRRer und die Schicht mit
dem hdheren Speichervermogen (Mineralputz) ist am warmsten. In Nachten nach
strahlungsarmen Tagen ist die speicherfahigere Schicht die etwas kihlere.

Abb. A5.1.2-4: Mittlere

Tagestemperatur (8 bis 20 Uhr) an Temperatur [*C]

den einzelnen Messpunkten. 21

Die Temperaturdifferenzen der — Tag AuRentemperatur
Messpunkte an einzelnen Tagen 18 —Tag3cm -
sind sehr unterschiedlich. Je gréRer 15 —Tag 30 cm _
die Einstrahlung auf die Fassade ist - M -0 Tag Faserzement

(vgl. Abb. 5), desto groRer ist die 12 ~Tag Mineralputz —

Differenz. Der Faserzement mit dem
gréReren Reflexionsgrad (p,,; = 45
%) heizt sich bei solarer
Einstrahlung schneller auf als die
Bauteile mit Mineralputz mit
geringerem Reflexionsgrad (p,,; = 29
%). Der Grund dafir ist die geringere
Speichermasse der Faserzement- -3 ‘ ‘ ‘ ‘
platten, die vor einer Dammschicht 291 3.2 8.2 13.2 18.2
liegen. Die Schicht nimmt die Warme

schnell auf, wahrend der Mineralputz

aufgrund der dahinter liegenden

Speichermasse trager reagiert.
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Abb. A5.1.2-5: Tagesmittel (24 h)
der Strahlung auf die
Siudwestfassade, der
Globalstrahlung und der
Windgeschwindigkeit.

Das Einstrahlungsmittel an der
Siudwestfassade ist z. T. héher als
die horizontal gemessene
Globalstrahlung, dies liegt am
niedrigen Sonnenstand im Januar
und Februar, der vertikale Flachen
beglinstigt.

Tag mit hoher Einstrahlung:
06.02.05

Tag mit geringer Einstrahlung:
16.02.05

Abb. A5.1.2-6: Mittlere
Nachttemperatur (22 bis 6 Uhr) an
den einzelnen Messpunkten.

Die Temperaturschichtung ist
gleichmaRiger als tagsliber. Nachte,
die auf strahlungsreiche Tage folgen
(z. B. 03.02 - 08.02), weisen eine
gréRere Temperaturdifferenz
zwischen den Messpunkten auf, die
Schicht mit dem héherem
Speichervermdgen (Mineralputz) ist
dann warmer. In Nachten nach
strahlungsarmen Tagen (z. B. 09.02.
—11.02) ist die speicherfahigere
Schicht die etwas kuhlere.

Tagesmittel Strahlung [W/m?] Windgeschwindigkeit [m/s]

200 — — 8

-=- Strahlung Siidwestfassade

175 P % - Globalstrahlung —
L L /| —-Windgeschwindigkeit
150 | / \ 6
\ "
125
100 4

75 % ! e A /\ \A
AVAV

50 \

25 L/ ““ - -
W- W \O\K\w" Su
0 T — T T — T 0
29.1 3.2 8.2 13.2 18.2
Temperatur [°C]
21
— Nacht AuRentemperatur
18 Nacht 3 cm
15 — Nacht 30 cm
-o- Nacht Faserzement
12 -~ Nacht Mineralputz

Die Betrachtung eines Tages mit unbedecktem Himmel (Abb. 7) unterstreicht die
Beobachtung, dass hier das Material mit der héheren Reflexion (p,,; = 45 %) aber der
geringeren Speicherfahigkeit sich dennoch starker erwarmt als das Material mit der
geringeren Reflexion (p,,; = 29 %) und der héheren Speicherfahigkeit. Im Maximum betragt

die Temperaturdifferenz rund 9 K.

Abb. A5.1.2-7: Tag mit
unbedecktem Himmel, 06.02.2005.
SW = Sidwest.

Die Oberflachen erwarmen sich in
Abhangigkeit von der Solarstrahlung
(graue, gestrichelte Linie, rechte
Groflenachse). Die Faserzement-
platte reagiert schnell und erreicht
die Maximaltemperatur von 33 °C 15
Minuten nach dem Strahlungs-
maximum. Mit gleichem Zeitversatz
aber auf niedrigerem Niveau (24°C)
reagiert der Mineralputz. Er kihlt
nachts weniger schnell aus und
bleibt 1,5 K warmer als die
Faserzementplatte. Die 3-cm-
Schicht zeigt eine ahnliche Tendenz
wie die Mineralputzoberflache, ist
aber insgesamt kiihler. Dem Verlauf
der AuRentemperatur folgt die 30-
cm-Schicht, ist aber in den
Mittagsstunden (13-15 Uhr) rund 4 K
warmer als diese.

Oberflachentemperaturen [°C] Strahlung SW-Fassade [W/m2K]

35 900
— Aullentemperatur
30 3cm
—30cm
25 Faserzement 675
2 —— Mineralputz
Strahlung
15 450

10 W\/ .
e A

'5 I T
0:00 6:00

1 0

12:00 18:00 0:00
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Tab. A5.1.2-1: Vergleich der Temperaturdifferenzen an einem Tag (24h-Mittel) mit hoher und an einem Tag mit
geringer solarer Einstrahlung. Die Temperaturdifferenzen beziehen sich immer auf die Aulkentemperatur.

6.2 (hoch) 16.2 (niedrig)
Temperaturdifferenz Maximale Temperaturdifferenz Maximale
Tagesmittel Temperaturdifferenz Tagesmittel Temperaturdifferenz
(K) (K) (K) (K)

Messpunkt 3 2,29 9,61 1,87 4.1
cm
Messpunkt 30 1,4 5,43 0,97 2,3
cm
Faserzement 7,27 26,7 5,59 12,1
Mineralputz 6,8 17,81 4,69 8,03

Der Zusammenhang zwischen Messpunkttemperatur und solarer Einstrahlung ist
unterschiedlich. Am starksten ist er unmittelbar auf der Fassadenoberflache, abhangig vom
Material. Auch hier ist die Korrelation beim schnell reagierenden Faserzement gréfl3er als
beim — dunkleren — Mineralputz mit héherer Speichermasse. Mit zunehmendem Abstand von
der Fassade nimmt ,»“ zwischen Strahlung und Messpunkttemperatur ab. Daflr ist der
Zusammenhang zwischen Aufden- und Schichttemperatur bei geringer Strahlungsleistung
sehr stark und etwas schwacher bei Strahlungsleistungen > 100 W/m2. Ahnlich — nur auf
etwas niedrigerem Niveau - verhalten sich die Oberflachen. Bei hohen Strahlungsleistungen
ist der Zusammenhang zwischen Aulientemperatur und Messpunkttemperatur beim
Mineralputz starker als bei der Faserzementplatte.

Abb. A5.1.2-8: Korrelationen
zwischen Messpunkttemperatur und
Strahlung auf Fassade (MP + S) und
zwischen Messpunkt- und
Aufllentemperatur (MP + AT).
Datengrundlage ist die gesamte
Messperiode, die Korrelationen
wurden fiir Zeiten mit geringer oder
keiner Strahlungsleistung (< 100
W/m?) und mit viel Strahlung (> 100
W/m?) auf die Fassade ausgewiesen.

Korrelationskoeffizient r [-]

1,0

0,8 —
. |
s 5
0,6 o o
é N = © >
04 S 2 SR = S
’ 5 583 s = = -
£SS% B3 g g 3
0.2 §6 Bk e
°8 3|8 2 2 5
00 o s ® CiStsl8
MP+S<100 MP+S>100 MP+AT(< MP+AT(>
W/m? W/m? 100 W/m2) 100 W/m?)
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Messungen E/D/E, 18.05.2005 bis 30.05.2005

4 /— n e £ i
j £ O
=R i—
@ .-L'EJ - . .i‘v‘\\.‘
" ,j "3
Abb. A5.1.2-9: E/D/E Abb. A5.1.2-10: Fassadenansicht mit ~ Abb. A5.1.2-11: Grundriss und
Verwaltungshochhaus, Messstation. M = Messstation, T = Schnitt mit eingezeichneter
Wuppertal Langerfeld Temperatursensor Messstation im 7. OG (25 m Hoéhe)

Das Gebaude ist ein 11 geschossiger Betonskelettbau mit innen liegendem Tragwerk. Die
Fassade ist als eine mit grinen Glaspaneelen verkleidete Lochfassade ausgebildet. Die
Fenster sind zu 6ffnen, Uber jedem Fenster befindet sich ein 40 cm? groRes Fensterelement
zur Nachtlliftung. Es gibt einen aulen liegenden Sonnenschutz.

Die gesamte Messperiode weist eine relativ gleichmafige Temperaturschichtung auf. Bei
hoherer Strahlungsleistung auf die Fassade und hoherer Aufentemperatur nehmen die
Temperaturdifferenzen etwas zu (Abb. A5.1.2-12). Nachts gibt es keine
Temperaturschichtung, dies zeigt, dass keine Speichermasse vorhanden ist (Abb. A5.1.2-
14).

Abb. A5.1.2-12: Mittlere

Tagestemperatur (8 bis 20 Uhr) an Temperatur [*C]

den einzelnen Messpunkten. Die 40

Messperiode weist eine eher geringe — Tag AuRentemperatur —
aber relativ konstante 35 ————Tag3cm

Temperaturschichtung zwischen den —Tag 30 cm

Messpunkten auf. Bei hoher 30 — o TagFassade

Strahlungsleistung nehmen die

Unterschiede etwas zu. Die 25 o o
Reihenfolge der Schichten bleibt 20 [ —
immer erhalten. —
15
10
5 T T T T T 1

19.5 21.5 23.5 255 27.5 295
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Abb. A5.1.2-13: Tagesmittel (24 h)

der Strahlung auf die Stidfassade, der Tagesmittel Strahlung [W/m?] Windgeschwindigkeit [m/s]
Globalstrahlung und der 400 _— - 8
Windgeschwindigkeit. -=-Strahlung Sudfassade

Im Gegensatz zur Messung im = Globalstrahlung

Februar ist nun die Globalstrahlung 300 ° Windgeschwindigkeit A-\—A\A 6

héher als die Einstrahlung auf die
Sldfassade. Die Windge-
schwindigkeiten sind eher gering,

allerdings ist die Wetterstation rund 7 200 4
km vom Gebaude entfernt und die
Hdéhe der Messpunkte am Gebaude 100 5
ist nicht berticksichtigt. /\0
Tag mit hoher Einstrahlung: 27.05.05 hot
Tag mit geringer Einstrahlung:
24.05.05 0 ‘ A i 0
19.5 21.5 235 255 27.5 29.5

Abb. A5.1.2-14: Mittlere T tr °C
Nachttemperatur (22 bis 6 Uhr) an emperatur [*C]
den einzelnen Messpunkten. 40
Die nicht vorhandene Temperatur- — Nacht AuRentemperatur
schichtung zeigt, dass das Material 35 Nacht 3 cm -
keine Speicherfahigkeit besitzt. — Nacht 30 cm

30 -o-Nacht Fassade N

25

20

15

10

5 T T T T T 1
19.5 21.5 235 255 275 29.5

Die Betrachtung eines Tages mit unbedecktem Himmel (Abb. A5.1.2-15) zeigt, dass die
Fassadenoberflache sich schnell mit zunehmender Strahlungsintensitat erwarmt
(Maximaltemperatur 45,9 °C) und ihre Warme an die fassadennahen Schichten abgibt. Dies
fuhrt trotz abnehmender Strahlungsleistung zu Temperaturen zwischen 35 und 43 °C bis ca.
16 Uhr. Erst dann bildet sich die Temperaturdifferenz zwischen den Schichten zurtick und
die Temperatur sinkt langsam.

Abb. A5.1.2-15: Tag mit

unbedecktern Himmel. 27.05.2005. S Oberflachentemperaturen [°C] Strahlung S-Fassade [W/m?K]

= Sud. Zunachst liegt die 50 1250
Fassadentemperatur noch Uber der _g‘iﬁf"tempemt“r

Aulentemperatur, mit Beginn der — 30cm 1000
Einstrahlung auf die Fassade steigt 40 — . Fassade — .

zunachst die Aufdentemperatur am Strahlung

schnellsten, wird aber um 7:10 Uhr 750
von der Oberflachentemperatur und

spater von den anderen o
Schichttemperaturen (berholt. Die % 500
Oberflache gibt ihre Warme an die

fassadennahen Luftschichten ab, 250
daher bleibt deren Temperatur trotz

abnehmender Solarstrahlung bis ca.

16 Uhr zwischen 35 und 34 °C und 10 ¢ ‘ ‘ ‘ 0
sinkt dann erst langsam in allen 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Schichten auf gleichem Niveau ab.
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Tab. A5.1.2-2: Vergleich der Temperaturdifferenzen (24h-Mittel) an einem Tag mit hoher und an einem Tag mit
geringer solarer Einstrahlung. Die Temperaturdifferenzen beziehen sich immer auf die AuRentemperatur.

27.5 (hoch) 24.5 (niedrig)
Temperaturdifferenz Maximale Temperaturdifferenz Maximale
Tagesmittel Temperaturdifferenz Tagesmittel Temperaturdifferenz
(K) (K) (K) (K)
Messpunkt 3 2,46 8,85 0,7 7.4
cm
Messpunkt 30 0,92 3,94 0,0 3,0
cm
Fassade 4,62 16,82 1,9 10,9

Wie zu erwarten, ist der Zusammenhang zwischen der Oberflachentemperatur des Glases
und der Strahlung (> 100 W/m?) auf die Fassade gréRer als der zwischen den
Schichttemperaturen und der Strahlung. Die Temperaturen der Messpunkte sind bei geringer
Strahlungsleistung (< 100 W/m?) sehr stark abhangig von der Aulientemperatur. Erhéht sich
die Strahlungsleistung (> 100 W/m?), so nimmt der Einfluss mit zunehmender Nahe zur
Fassade ab.

Abb. A5.1.2-16: Korrelationen
zwischen Messpunkttemperatur und
Strahlung auf Fassade (MP + S) und 1,0
zwischen Messpunkt- und
Aulentemperatur (MP + AT).
Datengrundlage ist die gesamte
Messperiode Die Korrelationen
wurden fiir Zeiten mit geringer oder 06
keiner Strahlungsleistung (< 100

W/m?) und mit viel Strahlung (> 100 0,4
W/m?) auf die Fassade ausgewiesen.

Korrelationskoeffizient r [-]

0,8

3cm; 0,25
30 cm; 0,22

30cm; 0,17

0,2

30 cm; 0,98

Glas; 0,55
Glas; 0,97

-

MP+S<100 MP+S8>100 MP+AT(< MP + AT (>
W/m? W/m? 100 W/m?) 100 W/m?)

0,0 -

Messungen Stadtsparkasse Wuppertal, 1.06.2005 bis 16.06.2005

1N

\

Abb. A5.1.2-17: Wuppertaler Stadtsparkasse Abb. A5.1.2-18: Fassadenansicht mit Messstation im
Verwaltungshochhaus 17. OG (etwa 60 m Hohe). M = Messstation,
T = Temperatursensor
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Das Gebaude der Stadtsparkasse wurde Anfang der 70er Jahre errichtet. Die Stockwerke
sind von oben abgehangt und werden zusatzlich durch den zentralen ErschlieRungskern
gestutzt. Die Fassade ist als Bandfassade mit Betonbristungen und einem Fensteranteil von

54 % ausgebildet.

Die Auswertung der mittleren Tagestemperaturen (Abb. A5.1.2-19) macht deutlich, dass
auch hier eine Temperaturschichtung der Messpunkte mit gleicher Rangfolge (bis auf den
15.06) auftritt. Die jeweilige Temperaturdifferenz unter den Messpunkten unterscheidet sich
von Tag zu Tag und ist von der solaren Einstrahlung auf die Fassade abhangig. Im
Tagesmittel ist die Temperatur des dunklen Aluminiumprofils (Reflexionsgrad 1 %) die
hochste, gefolgt von der Temperatur der 3-cm-Schicht. Erst darauf folgt die fast weille
Betonoberflache, zwischen ihr und dem Aluminiumprofil besteht im Tagesmittel eine
Temperaturdifferenz von bis zu 4 K (z. B. 09.06.05). Auch nachts weist das Aluminiumprofil
im Mittel die héchsten Temperaturen auf, gefolgt von der Betonoberflache. Aufgrund der
Speicherfahigkeit der Betonoberflache waren hier die hdchsten Temperaturmittel zu erwarten
gewesen. Die hohen Temperaturen des Aluminiums kdnnten sich aus einer nicht wirksamen
(oder fehlenden) thermischen Trennung des Fensterrahmens erklaren, der somit nachts
Warme vom Innenraum nach auf3en abgibt.

Abb. A5.1.2-19: Mittlere
Tagestemperatur (8 bis 20 Uhr) an
den einzelnen Messpunkten.
Zwischen den Messpunkten besteht
eine Temperaturschichtung, mit
einer bis auf den 15.06
gleichbleibenden Rangfolge.
Auffallend ist, dass hier -
abweichend von den (brigen
Messprojekten — nicht beide
Oberflachenmesspunkte die
héchsten Temperaturen aufweisen,
sondern das Aluminiumprofil und die
3-cm-Schicht (gefolgt von der
Betonoberflache). Mit zunehmender
Strahlungsintensitat auf die Fassade
(Abb. 20) nimmt die
Temperaturdifferenz etwas zu.

Abb. A5.1.2-20: Tagesmittel (24 h)
der Strahlung auf die Sudfassade,
der Globalstrahlung und der
Windgeschwindigkeit.

Ungewohnlich hoch ist die Differenz
zwischen Globalstrahlung und der
Strahlung auf die Fassade. Dies
koénnte an der Lage der Messstation
unterhalb des Abschlussgeschosses
(Pfeil, Abb. 17) liegen. Die Solarzelle
erhalt moéglicherweise weniger
Diffusstrahlung als das Pyranometer
der Wetterstation.

Tag mit hoher Einstrahlung:
15.06.05

Tag mit geringer Einstrahlung:
06.06.05

Temperatur [°C]

30 —Tag AulRentemperatur
) Tag 3cm
25 — A\ —Tag30cm
/ -0-Tag Alu _o—q

/, ~*-Tag Beton
20 d
15
10

5 T T T T T T T 1
2.6 4.6 6.6 8.6 10.6 12.6 14.6 16.6

Tagesmittel Strahlung [W/m?] Windgeschwindigkeit [m/s]

400 8
-=- Strahlung Stidfassade
-&- Globalstrahlung

—- Windgeschwindigkeit

300

200

100

0 T T T T T — 1 0
26 4.6 6.6 8.6 10.6 12.6 14.6 16.6
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Abb. A5.1.2-21: Mittlere

Nachttemperatur (22 bis 6 Uhr) an Temperatur [*C]

den einzelnen Messpunkten. 30

Die Grofie der Temperaturschich- — Nacht AuRentemperatur
tung hangt von der tagstber auf die Nacht 3 cm

Fassade eingegangenen Strahlung 25 — Nacht 30 cm

ab. Die Oberflachen weisen die -o-Nacht Alu

hochste Temperatur auf. 20 > Nacht Beton

Uberraschend ist die héhere
Temperatur des Aluminiums (m =
2430 kJ/[m3K]) im Vergleich zum
Beton (m = 2401 kJ/[m3K]). Da das
Aluminiumprofil innen hohl ist, also
weniger Speichermasse als der
Beton aufweist, kbnnte es sein, dass
das Profil keine — wirksame - 5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
thermische Trennung aufweist und 26 4.6 6.6 8.6 10.6 12.6 14.6 16.6
somit Warme aus dem Raum nach

aufRen Ubertragen wird.

Obwohl der 15.06.05 bezuglich der Schichtenrangfolge innerhalb der Messperiode ein
Sonderfall ist, wird er als ,Referenztag” gewahlt, da er mit den héchsten AuRentemperaturen
reprasentativ fir die Sommerperiode ist.

Die Analyse des Tagesverlaufs zeigt, dass die 30-cm-Schicht der AuRentemperatur folgt und
die Ubrigen Messpunkte starker auf die Strahlung reagieren. Bis etwa 11 Uhr sind die
Steigungsgradienten des Aluminiumprofils und des Betons gleich (wenn auch auf
unterschiedlichem Temperaturniveau), dann flacht die Steigung des dunklen
Aluminiumprofils ab und die weille Betonoberflache erwarmt sich weiter. Da dies eher
umgekehrt zu erwarten ware, kann angenommen werden, dass das Aluminiumprofil keine —
wirksame — thermische Trennung aufweist und somit Warme an den klimatisierten
Innenraum abgibt.

Eine Analyse der Ubrigen Tage mit geringeren Aullentemperaturen zeigt, dass die
,Warmeabgabe“ des Aluminiumprofils offensichtlich nur bei hohen AuRentemperaturen
auftritt, da ansonsten die Oberflachentemperatur des Aluminiums die héchste von allen
Messpunkten ist.

Abb. A5.1.2-22: Tag mit unbedecktem

b Oberflachentemperaturen [°C] Strahlung S-Fassade [W/m?K]
im-mel und hohen

AuBentemperaturen: 15.06.2005. S = 35 1000
Sid. — AuBentemperatur

Die Aufientemperatur beginnt ab 5 Uhr 30 3cm

zu steigen, die der Messpunkte (auRer —30cm 800
der Betonoberflache) mit etwa 30 25 Alu

Minuten Zeitversatz. Ab 9 Uhr sind die —— Beton § 600
3-cm-Schicht, das Aluminiumprofil und Strahlung L

die 30-cm-Schicht warmer als die 20 [ 7 ~—
AuRentemperatur, die Betonoberflache /J 400
erreicht diesen Punkt erst 80 Minuten 15

spater. Das Temperaturmaximum ist in

der 3-cm-Schicht, dem Aluminiumprofil 10 200
und der Betonoberflache um ca. 15

Uhr mit rund 30 °C erreicht. 30 Minu- 5 0

ten zuvor hatte die Gebaudekonstruk- ‘ ‘
tion die weitere solare Einstrahlung auf 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
die Fassade blockiert. Beim Vergleich

der Steigungsgradienten der Beton-

und der Aluminiumoberflache fallt auf,

dass diese bis 11 Uhr gleich sind und

dann der Gradient des Aluminiums im

Gegensatz zum Beton abnimmt. Die

Vermutung liegt nahe, dass es keine —

wirksame - thermische Trennung des

Rahmens gibt und er so Warme an

den klimatisierten Raum ,verliert".
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Tab. A5.1.2-3: Vergleich der Temperaturdifferenzen an einem Tag (24h-Mittel) mit hoher und an einem Tag mit
geringer solarer Einstrahlung. Die Temperaturdifferenzen beziehen sich immer auf die Aulkentemperatur.

15.6 (hoch) 5.6 (niedrig)
Temperaturdifferenz Maximale Temperaturdifferenz Maximale
Tagesmittel Temperaturdifferenz Tagesmittel Temperaturdifferenz
(K) (K) (K) (K)
Messpunkt 3 2,4 7,46 1,01 4,67
cm
Messpunkt 30 1,1 3,55 0,26 3,07
cm
Alu 2,73 51 2,55 6,29
Beton 2,00 51 0,85 4,38

Bei der folgenden Interpretation der Korrelationskoeffizienten sei nochmals in Erinnerung
gerufen, dass sich die Messpunkte in einer Hoéhe von ca. 60 m befanden und somit stérende
Windeinflisse sehr wahrscheinlich sind.

Betrachtet man die Abhangigkeit der Messpunkttemperatur von der Strahlungsleistung auf
die Fassade, so weist der Aluminiumrahmen bei geringen Strahlungsleistungen die starkste
Korrelation — allerdings auf niedrigem Niveau — auf. Bei hoher Einstrahlung ware eine
ahnliche Tendenz zu erwarten, die hochste Korrelation hat allerdings die Schicht in 3 cm
Abstand von der Fassade. Das unerwartete Verhalten des Aluminiumrahmens kdénnte durch
thermischen Interaktionen mit dem Innenraum zu erklaren sein. Auffallend gering ist der
Korrelationskoeffizient der weiRen Betonbristung mit der Strahlung, er ist auf den hohen
Reflexionsgrad von 72 % zuriickzufiihren. Uberraschenderweise ist bei Betrachtung der
Korrelationen zwischen Messpunkttemperatur und Au3entemperatur kein allzu grofRer
Unterschied zwischen geringen und hohen Einstrahlungen auf die Fassade festzustellen. Bei
hoherer Strahlungsleistung nimmt der Zusammenhang zwischen der Oberflachentemperatur
des Aluminiums und der AuRentemperatur ab (Erklarung siehe oben). Der helle Beton
scheint bei hohen Strahlungsleistungen einen starkeren Zusammenhang mit der
Aulentemperatur aufzuweisen als bei geringen Strahlungsleistungen.

Abb. A5.1.2-23: Korrelationen
zwischen Messpunkttemperatur und
Strahlung auf Fassade (MP + S) und 1,0

zwischen Messpunkt- und ]
AufRentemperatur (MP + AT). 08 B
Datengrundlage ist die gesamte ’
Messperiode. Die Korrelationen
wurden fiir Zeiten mit geringer oder 0,6
keiner Strahlungsleistung (< 100

W/m?2) und mit viel Strahlung (> 100 0,4

Korrelationskoeffizient r [-]

3cm; 0,22

30cm; 0,18

Beton; 0,13

W/m?) auf die Fassade ausgewiesen. 9 s
0,2 S S

S 5

[ o

0,0 . : gl SRl

MP+S<100 MP+S>100 MP+AT (< MP + AT (>
W/m? W/m? 100 W/m?) 100 W/m?)



Anhang Kapitel 5 76

Messung ,,Neue Burse*, 29.06.2005 bis 12.07.2005

Abb. A5.1.2-24: Studentenwohnheim Abb. A5.1.2-25: Messstation auf Abb. A5.1.2-26: Grundriss und

.Neue Burse*, Wuppertal der Fassade, T= Schnitt mit eingezeichneter
Temperatursensor, M = Messstation auf 10 m Hoéhe
Messstation

Das Wohnheim ,Neue Burse® wurde 1977 errichtet und 2001 in Passivhausbauweise saniert.
Die Fassade des zwischen 6 und 8 geschossigen Baukorpers besteht aus einer mit
Faserzementplatten verkleideten Holzstanderkonstruktion und raumhohen
Fensterelementen.

Die Tagesmittel (Abb. 27) weisen eine Temperaturschichtung auf, deren — gleichbleibende -
Rangfolge sich bei den Oberflachen nach dem Reflexionsvermdgen richtet. Die
Temperaturdifferenz zwischen den Messpunkten wird bei zunehmender Strahlungsintensitat
grofier und erreicht am 12.07. einen Maximalwert von 10 K zwischen Faserzement und
Aullentemperatur (Minimalwert 1,2 K, 06.07.).

Nachts (Abb. A5.1.2-29) ist die Temperaturdifferenz sehr schwach ausgepragt, am warmsten
ist stets die Oberflache des Aluminiumprofils. Ein Grund hierfiir kénnte primar die warme
Zimmerluft sein, die Uber das geotffnete Fenster austritt (hierfir spricht der Temperaturverlauf
des Aluminiums, der in einigen Nachten sprunghaft ansteigt) und sekundar das geringere
Emissionsvermdgen fir langwellige Strahlung von Aluminium.

Abb. A5.1.2-27: Mittlere

Tagestemperatur (8 bis 20 Uhr) an Temperatur [*C]

den einzelnen Messpunkten. 40
Es besteht eine Temperatur- — Tag AuRentemperatur
schichtung mit gleich bleibender 35 —Tag3cm S ey
Rangfolge. Die Oberflache mit den —Tag30cm e
héchsten Temperaturen ist die 30 -o- Tag Faserzement /
Faserzementplatte, gefolgt vom /\& - Tag Alu / /
Aluminiumprofil. Die Differenzen 25 \ /\ /
zwischen den Messpunkten nehmen / Q )
in Abhangigkeit von der 20
Strahlungsintensitat auf die Fassade
Zu.

15

10 T T T T T T T

29.6 1.7 3.7 5.7 7.7 9.7 11.7
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Abb. A5.1.2-28: Tagesmittel (24 h)
der Strahlung auf die
Siidostfassade, der Globalstrahlung
und der Windgeschwindigkeit.

Tag mit hoher Einstrahlung:
12.07.05

Tag mit geringer Einstrahlung:
06.07.05

Abb. A5.1.2-29: Mittlere
Nachttemperatur (22 bis 6 Uhr) an
den einzelnen Messpunkten.

Es tritt nur eine geringe Temperatur-
schichtung auf, die auch in Nachten
nach Tagen mit einer hohen solaren
Einstrahlung nicht zunimmt. Das
Temperaturmittel des hellen
Aluminiumprofils liegt etwas Uber
dem Wert der Faserzement-platte.
Dies kdnnte in erster Linie an der
Uber das gedffnete Fenster
austretenden warmen Zimmerluft
liegen und nachgeordnet am
geringeren Emissionsgrad fur
Infrarotstrahlung des Aluminiums.

Abb. A5.1.2-30: Tag mit
unbedecktem Himmel, 12.07.2005,
SO = Sudost.

Aufgrund des hohen Warmeeindring-
koeffizienten reagiert am schnellsten
das Aluminiumprofil, es wird erst
gegen 9 Uhr von der etwas dunk-
leren Faserzementplatte (p,,; = 58 %,
Alu: p,,; = 75 %) ,uberholt”. Die
Fassadenmaterialien reagieren
wegen der geringen Speichermasse
rasch und kihlen bei Abnahme der
solaren Einstrahlung schnell (der
Faserzement etwas langsamer) ab.
Die stark verlangsamte Abkulhlung
des Uber dem Fenster liegenden
Aluminiumprofils ab 21:30 kénnte
auf die Offnung des Fensters
zuriickzufiihren sein und (in
schwacher Auspragung) auf das
geringere Emissionsvermogen fiir
langwellige Strahlung von
Aluminium.

Tagesmittel Strahlung [W/m?] Windgeschwindigkeit [m/s]

400 — — 8

-=- Strahlung Siidostfassade
-5~ Globalstrahlung
- Windgeschwindigkeit

300

200

0 - T T T — T T — 0
29.6 1.7 3.7 5.7 7.7 9.7 11.7

Temperatur [°C]

40
— Nacht AuRentemperatur
Nacht 3 cm
35
— Nacht 30 cm
-o- Nacht Faserzement
30 - Nacht Alu
25
15
10 T T T T T T T
29.6 1.7 3.7 57 7.7 9.7 1.7

Oberflachentemperaturen [°C] Strahlung SO-Fassade [W/m?K]

50 1250
— AulRentemperatur
3cm
40 —30cm 1000
Faserzement
——Alu 750
30 Strahlung
500
20
250
10 | T T T - 0
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Die Analyse des Referenztages (Abb. A5.1.2-30) zeigt, dass zwischen Faserzementplatte
und AuBBentemperatur eine maximale Temperaturdifferenz von 21,3 K auftritt, gefolgt von
einem Wert flr das Aluminiumprofil von 18,8 K. Aufgrund der geringen Speicherkapazitat
kihlen die Oberflachen nach Abfall der solaren Strahlung relativ rasch ab. Die
Temperaturschichten sind bedeutend kihler als die Oberflachen (Vergleich z. B. Sparkasse).
Die nachtliche Temperaturdifferenz zwischen den Fassadenschichten, insbesondere die
stark verlangsamte Abkiihlung des Aluminiumprofils ab 21:30 Uhr kénnte auf die Offnung
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des Zimmerfensters und das Emissionsvermogen fur Infrarotstrahlung von Aluminium
zurickzufuhren sein.

Tab. A5.1.2-4: Vergleich der Temperaturdifferenzen an einem Tag (24h-Mittel) mit hoher und an einem Tag mit
geringer solarer Einstrahlung. Die Temperaturdifferenzen beziehen sich immer auf die AulRentemperatur.

6.7 (niedrig) 12.7 (hoch)
Temperaturdifferenz Maximale Temperaturdifferenz Maximale
Tagesmittel Temperaturdifferenz Tagesmittel Temperaturdifferenz
(K) (K) (K) (K)
Messpunkt 3 0,45 3,85 2,97 8,44
cm
Messpunkt 30 0 3,43 2,05 5,26
cm
Faserzement 0,45 4.5 5,81 21,25
Alu 0,66 5,61 5,07 18,78

Bei geringer Strahlungsleistung sind die Korrelationskoeffizienten zwischen
Messpunkttemperatur und Strahlung erwartungsgeman kleiner als bei hoher
Strahlungsleistung. Hier ist jedoch Giberraschend, dass der dunklere Faserzement eine
schwachere Korrelation als das hellere Aluminium aufweist. Dies kdnnte durch die schnelle
Warmeauf- und Warmeabgabe des Aluminiums erklart werden.

Der Zusammenhang der Oberflachentemperatur mit der Aulientemperatur bei niedriger
Einstrahlung ist geringflgig schwacher als der der Schichten. Bei hohen
Strahlungsleistungen sind die Schichten starker von der AuRentemperatur abhangig als die
Oberflachen. Das Material macht in diesem Fall keinen Unterschied.

Abb. A5.1.2.31: Korrelationen
zwischen Messpunkttemperatur und
Strahlung auf Fassade (MP + S) und 1,0
zwischen Messpunkt- und
AufRentemperatur (MP + AT).
Datengrundlage ist die gesamte
Messperiode, die Korrelationen
wurden fiir Zeiten mit geringer oder 06
keiner Strahlungsleistung (< 100

W/m?) und mit viel Strahlung (> 100 0,4
W/m?) auf die Fassade ausgewiesen.

Korrelationskoeffizient r [-]

0,8

Faserzement; 0,40

30|cm; 0,28

N N —
e o) IS
o o o
@ 9] () N
£ £ £ )
© NG o
0,2 — I~ — R IES e
| S 5 &|Stc E
a5 2 21515 o
0.0 ! W | <C ] [ | < oo
, T T T

MP+S<100 MP+S>100 MP+AT(< MP+AT(>
W/m? W/m2 100 W/m?) 100 W/m?)

Vergleich aller Projekte

Trotz der im Hauteil der Arbeit (Kap. 5.1.2) beschriebenen prinzipiellen Schwierigkeiten, die

bei einem Vergleich der Projekte auftreten, sollen abschlieRend anhand einer

Querauswertung allgemeine Tendenzen aufgezeigt werden.

Faktoren, die Einfluss auf die (gemessene) Schichttemperatur haben, sind:

o Materialeigenschaften der Oberflache (Absorptionsgrad, Warmeindringvermogen)

e Strahlungsintensitat auf Oberflache (Jahreszeitliche- und Tagesschwankungen)

e Aullentemperatur (Jahreszeitliche- und Tagesschwankungen)

e Wind

¢ Hohe des Messpunktes (Wind, Schichtdicke)

Um den Einfluss der unterschiedlichen Randbedingungen der vier Messungen zu reduzieren,

werden die Messungen mit folgenden Methoden untersucht:

¢ Korrelationen zwischen Strahlung und Messpunkttemperatur (sortiert nach hoher und
geringer Einstrahlung)
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o Differenzen zwischen Aulientemperatur und Messpunkttemperatur an einem klaren und
windstillen Tag der jeweiligen Messperiode

Tab. A5.1.2-5 zeigt die fur die Interpretation der Auswertung relevanten Projekteigenschaften
der Projekte in der Ubersicht.

Tab. A5.1.2-5: Daten zu den Messungen. Verwendete Abklirzungen: Or. = Orientierung, F = Fassade, WS =
Wetterstation, S = Std, O = Ost, N = Nord, W = West, p,,; = Reflexionsgrad, o = Temperaturleitfahigkeit, » =
Warmeeindringkoeffizient

Gebaude Mes- Mess- Or. Entfer- Fassadenoberfliche
sung hoéhe F nung
WS
Material Farbe Psol a b
(km) (%)  (m¥s)  (kJIm*h"°K)
BUW, 29.01.- 14 m S- 0,0 Faserzement Mittelgrau 45 0,0016 14,84
Haspel 20.02. w -platten , RAL (55)
2005 7038
Stitzen, Mittelgrau 29 (108)

Deckenstirn- , RAL
seiten mit 7045

Mineralputz
E/D/E 18.05.- 25m S 71; 0 Glaspaneele  Griin, 59* 0,0012 23,57
30.05. RAL 6027 (77)
2005 Sonnenschut  weil’ 76
z RAL 9001
Sparkasse 01.06.- 60m S 1,5;W  Brustungs- Perlwei} 72 0,0032 37,42
16.06. elemente RAL 1013 (142)
2005 Beton
Aluminium Schwarz- 0,01 0,33 346,41
Fensterprofil  braun (1319)
RAL 8022
.Neue 29.06.- 10m S-  2,0; S- Faserzement Lichtgrau 58 0,0016 14,84
Burse” 12.07. (0] w -platten RAL 7035 (55)
2005 Aluminium- matt 75 0,33 346,41
verkleidung (1319)

* = p,, Farbe + p,,; Oberflache Glas = 59 %

Um die Wirkung unterschiedlicher Fassadenmaterialien zu vergleichen wird zunachst der
statistische Zusammenhang zwischen Oberflachentemperatur und solarer Strahlungsleistung
auf die Fassade betrachtet (Abb. A5.1.2-32).

Insgesamt ist die Korrelation bei der BUW und der Burse starker ausgepragt als bei der
Sparkasse und beim E/D/E. Als Erklarung bieten sich bei der BUW die geringen
Reflexionsgrade der Oberflachen an (Abb. A5.1.2-33). Bei der Burse sind die Oberflachen
etwas heller, die geringe Speichermasse der Faserzementplatte und die hohe
Temperaturleitfahigkeit des Aluminiums sorgen flr eine schnelle Reaktion auf die
Einstrahlung. Der schwachere Zusammenhang bei der Sparkasse kénnte zumindest beim
Beton auf dessen Farbe und Speicherfahigkeit und allgemein auf die bauliche Verschattung
der Messpunkte ab 14:30 Uhr zurtickzufiihren sein. Zusatzlich dazu schwacht hier und beim
E/D/E auch die Hohe der Messpunkte (Wind) den Korrelationskoeffizienten. Zur
Interpretation der Einzelprojekte sei auf den Bildtext von Abb. A5.1.2-32 verwiesen.

Bei der Differenz zwischen Oberflachen- und Aufientemperatur an einem unbedeckten Tag
bestehen zwischen den Projekten grof3e Unterschiede (Abb. A5.1.2-33 und A5.1.2-34). Im
Gegensatz dazu sind die Differenzen der Schichttemperaturen der Projekte eher klein. Allen
Werten ist gemeinsam, dass die Grolie der Differenzen nicht stark an das Tagesmittel der
AuRentemperatur gekoppelt zu sein scheint (sonst missten sich die Temperaturdifferenzen
der Messung im Februar von den anderen Projekten unterscheiden).
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Abb. A5.1.2-32:
Korrelationskoeffizienten "
zwischen Oberflachentemperatur
und Strahlung auf die Fassade in der
jeweiligen Messperiode.

BUW: die im Vergleich zum
Faserzement (p,,; = 45 %)
schwachere Korrelation des
dunkleren Mineralputzes (p,,; = 29 %)
weist auf dessen Speichermasse hin,
die die Reaktion auf die Strahlung
schwacht.

Sparkasse: Der Unterschied
zwischen Aluminiumprofil (p,,; = 0,01
%) und dem Beton (p,,; = 72 %) wird
durch den Reflexionsgrad und die
Speicherfahigkeit des Betons
ausgeldst.

Burse: Der Faserzement (p,,; = 58 %)
hat etwas mehr Speichermasse als
das Aluminiumprofil und reagiert
langsamer. Die Héhe des
Korrelationskoeffizienten vom hellen
Aluminiumprofil (p,,; = 75 %) kann
durch das Warmeeindringvermdgen
erklart werden. Bei geringer
Strahlung (nachts) kdnnte der
Einfluss der Fensterliftung auf die
Temperatur des Aluminiums die
Korrelation schwachen.

Abb. A5.1.2-33: Reflexionsgrade
und Warmeeindringkoeffizient der
Materialien. U = BUW, E = E/D/E, S
= Sparkasse, B = Burse

Abb. A5.1.2-34 und Abb. A5.1.2-35:
Differenz der mittleren
AuRentemperatur zur
Messpunkttemperatur (AT) am
unbedeckten Referenztag der
Messperiode. Mittel Uber 24 h (Abb.
34) und Tagesmaximalwerte (Abb.
35).

Im Vergleich weisen die Oberflachen
der BUW das grote AT auf, was auf
die insgesamt dunklen Oberflachen
zuriickzufihren ist. Das erreichte AT
der Glasfassade (E/D/E) und der
Faserzementplatten (Burse) lassen
sich groftenteils mit dem
Reflexionsgrad erklaren. Das geringe
AT des Aluminiumprofils der
Sparkasse konnte allgemein am
starkeren Windeinfluss in 60 m
Messhoéhe liegen und speziell an der
Warmeabgabe des
Aluminiumrahmens an den
Innenraum. Der Wert der weilRen
Betonbriistung ist unter
Berlicksichtigung des Windeinflusses
plausibel. Das hohe AT des hellen
Aluminiumprofils an der Burse erklart
sich zum Teil mit der nachtlichen
Erwarmung durch Raumluft und dem
geringen Emissionsgrad fur
langwellige Strahlung.

Bei den Grenzschichten sind die

Korrelationskoeffizient

1,0
O Oberflachentemperatur und Strahlung auf Fassade < 100 W/m?
0 Oberflachentemperatur und Strahlung auf Fassade > 100 W/m?
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Unterschiede zwischen den
Projekten bei den 3-cm-
Messpunkten gering. Etwas hoher
sind die Differenzen bei der 30-cm-
Schicht. Die geringeren Werte beim
E/D/E und der Sparkasse kdnnten
am Windeinfluss liegen.

Differenz maximale Aul3en- zu

M
30

24

18

12

Mittlere AuRentemperatur

esspunkttemperatur [K] [°C]
30
O Oberflache O 3-cm-Schicht
° @ 30-cm-Schicht ® Auflentemperatur
24
[}
[ ) I
18
~ )
Q —
&< o N 12
|| o - e <
5|y = - = 5| |
5 < © - s ™
S12l | S o S Mo slel 18 6
gie s g c e} N
| O 1) .| © Q.
@< ke Sl &3
w | =9 o <|m w | < 0
T T
Uni EDE Sparkasse Burse

5.3 Warmelasten reduzieren

5.3.1 Externe Warmequellen

Abb. A5.3.1-1: Zusammenhang
zwischen Glasflache, Fassadenflache,
Nettogescholflache und Raumtiefe
nach [Brunner et al., 2001].
Exemplarisch sind Werte fiir diverse
Gebaude des Forderprogramms EnBau
eingezeichnet.

Glasflache / NGF [%]

100 | |
——Raumtiefe 3 m | /

80 — Raumtiefe 4 m !

Raumtiefe 5 m /

60 — — *Raumtiefe 6 m ‘

Raumtiefe 8 m | ®2uB _
"’ - ATMZ

20 :

0 I T T : T 1
0 20 40 60 80 100

Glasflache / Fassadenflache [%]
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5.3.2 Interne Warmequellen

Tab. A5.3.2-1: Anschlussleistungen, jahrliche Betriebszeiten und Energieverbrauch von Arbeitshilfen im Buro. Die
Annahmen fiir die Betriebszeiten basieren nicht auf Erhebungen, sondern stellen Abschatzungen auf Grundlage
von Werten aus der Literatur dar. Rahmenbedingungen: 220 Arbeitstage pro Jahr mit jeweils 8 bis 10 Stunden.

Die Gerate sind wahrend dieser Zeit entweder in Benutzung oder betriebsbereit. Der ,Schein-Aus-Betrieb®

kennzeichnet die Zeit, in der das Gerat zwar ausgeschaltet ist, aber dennoch Energie verbraucht. Nicht aufgefuihrt
sind die Stunden, in denen das Gerat vom Netz genommen ist, sie ergeben sich aus dem Restbetrag zu 8760

Stunden.

Datenquelle: [Schlomann et al., 2005]

Verwendet Abkirzungen: L = Leistung, N = Nutzzeit, V = Verbrauch

Normalbetrieb Bereitschaftsbetrieb Schein-Aus
L N \% L N \% L N V
(W) (h/a)  (kWh/ (W) (h/a)  (kWh/ (W) (h/a)  (kWh/
a) a) a)
Kameras Videokamera 9 15 0,1 6 30 0,2 1,0 871 0,9
Digital- 9 15 0,1 6 15 0,1 1,0 873 0,9
Fotokamera
Telefone Schnurloses 3,5 330 1,2 2 8430 16,9 - - -
Telefon
Komfort 4 330 1,3 2 8430 16,9 - - -
Telefon
Anrufbeant- 3,5 50 0,2 2,5 8710 21,8 - - -
worter
Faxgerat 55 330 18,2 11 8430 92,7 - - -
Rechner PC 60 1540 92,4 15 660 9,9 3,5 5248 18,4
Notbook 25 1430 35,8 5 770 3,9 3,5 3280 8,2
PDA 1,5 110 0,2 1 2530 2,5 0,75 3060 2,3
Monitore Kathodenstrahl 80 1540 123,2 15 880 13,2 2 5072 10,1
LCD 28 1540 43,1 2 880 1,8 2 5072 10,1
Drucker Tintenstrahl 30 110 3,3 6 2200 13,2 3 5160 15,5
Laser 350 150 52,5 50 2160 108,0 2 5160 10,3
Sonstige Scanner 18 110 2,0 8 5750 46,0 4 1312 52
Fotokopierer 800 220 176,0 95 2090 198,6 2 5160 10,3
Beamer 210 165 34,7 7 1719 12,0 5 1719 8,5
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5.6 Kostenvergleich von Systemen zur Nachtliftung und
zur aktiven Kuhlung

Info A5.6-1
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itung
Aufgabenstellung und Ausgangslage

Ausgehend von der Tatsache, dass bestimmte Bestandsgebadude fur eine
— erfolgreiche — Sanierung mit MalRnahmen der passiven Kiihlung
besonders geeignet sind, wurde zunachst ein solches Typengebaude
definiert. Das Typengebaude gehort in die Baualtersklasse zwischen den
60er und den 80er Jahren und wird als Burogebaude genutzt. Die
Annahmen gehen von einer schweren (> 400 kg/m?) oder mittelschweren
(300- 400 kg/m?) Bauweise aus. Das bedeutet, dass die Hauptbauteile bis
auf einige Innenwande oder Teile der AuRenfassade, massiv sind. Der
Verglasungsanteil bezogen auf die AuRenwandflache betragt rund 40 %.
Die Aufteilung des Grundrisses ist der Abb. 1. zu entnehmen. Danach gibt
es einen ErschlieBungs- und einen Sanitarkern. Das Bauraster betragt 1,3
m, die kleinste mdgliche Blirobreite (Achsmal) liegt demnach bei 2,6 m.
Die lichte Raumhdhe betragt 3,0 m. Dies ist das als realistisch
anzusehende Minimum, wenn im Flur Rohre einer Zu- und Abluftanlage
geflihrt werden sollen.

Da die Flache der einzelnen Geschosse mehr als 400 m? betragt, muss in
der Mitte des Flures eine Brandschutztir (T90) vorhanden sein. Ein zweiter
Fluchtweg ist als eine aul3en liegende Treppe vorgesehen.

Abb. 1: Grundriss (rechts) und Eigenschaften des 13
Typengebaudes ;H
Abmessungen m 13,0 x 39 N
(AchsmaR) o Erschlieung
Gescholflache m? 507 R o I
Bauweise kg/m? Mittelschwer (300 i ‘ =
—400) bis schwer | R 0|
(> 400) ' =
Fensterflachenanteil % 40 (Bezug: N b
Auflenwandflache)
Bauraster m 1,3 — Sanitar
lichte Raumhdhe m > 3,0
Stockwerke 6
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Fur dieses Typengebaude mit Buronutzung soll im weiteren nun eine
Kostenschatzung zu verschiedenen Luftungs- und Kihlsystemen
vorgestellt werden.

Grundlberlegung der Kostenschatzung ist es, zu untersuchen, wie teuer
bestimmte SanierungsmalRnahmen mit Malnahmen der passiven Kihlung
(hier Nachtliftung) werden. Als Referenzvarianten werden zwei Systeme
mit jeweils einer Zu- und Abluftanlage und Kalteerzeugung tber eine
Kompressionskaltemaschine untersucht. Die Kalteverteilung erfolgt in
einem Fall uber Ventilatorkonvektoren, im anderen Fall Gber
Deckenkuhlelemente.

Hier kénnen allerdings nur die Mallnahmen, wie sie bei einem Neubau
erfolgen wirden, berlcksichtigt werden. Ein Versuch die Kosten flr
Sanierungsmalnahmen anzugeben ware unrealistisch, da in der
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Tab. 1: Untersuchte Systeme
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Schatzung von einem Typengebaude ausgegangen wurde, also die
Beschaffenheit und der Zustand der Bausubstanz nicht bekannt sind.
Weitere Kosten, die nicht berlcksichtigt sind, sind die flr den Abbruch
vorhandener Bauteile (z. B. abgehangte Decken) und die Planungskosten.
Die betrachteten Systeme im Einzelnen zeigt Tab. 1.

Bezeichnung

Kurzbeschreibung

freie Luftung

Liftung der Biros erfolgt durch Querliftung tber elektrisch ansteuerbare
Zuluftelemente in der Fassade
WC werden uber separate Abluftanlage beluftet

Deckenkuhlung

2 Abluftanlage Luftung der Buros Uber eine Abluftanlage und Zuluftelemente in der Fassade.
Die Anlage wird auch zur Nachtliftung verwendet
WC werden Uber separate Abluftanlage beliftet.
3 Zu-/Abluftanlage mit Be- und Entluftung der Biros mit einer Zu-/Abluftanlage mit Warmertckgewinnung.
Luftkiihlung Die WC haben einen separaten Abluftstrang.
Kuhlung der Biiros erfolgt Giber Ventilatorkonvektoren im Umluftbetrieb.
Die Kalteerzeugung erfolgt Uber eine Kompressionskaltemaschine.
4 Zu-/Abluftanlage mit Be- und Entllftung der Biros mit einer Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung.

Die WC haben einen separaten Abluftstrang.
Kihlung der Buros erfolgt (iber Deckenkiihlelemente, mit Kalteerzeugung Uber eine
Kompressionskaltemaschine

2 Technische Beschreibung der Systeme

2.1

Abb. 2:

Schema freie

Luftung

schematischer
Schnitt durch
ein Stockwerk

des

Gebaudes

2141

Freie Luftung

Luftung Biros

Die Luftung der Blros erfolgt Uber freie Querllftung. In der Fassade sind in
jeder 2. Achse (alle 2,6 m) Zuluftelemente positioniert, die Uberstrdomung
zum Flur erfolgt tGber die Burotlren oder evtl. auch Oberlichter iber den

Turen.

o

Biro Flur Biro

Die Nachtluftung erfolgt ebenfalls Uber Querltftung. Dazu sind die
Zuluftelemente in der Fassade elektrisch bedienbar und auf die
Gebaudeleittechnik aufgeschaltet.

21.2

WC Luftung

Die WC erhalten eine Abluftanlage. Die Volumenstrome werden
entsprechend Arbeitsstattenrichtlinien (ASR 37/1 — Toilettenraume)
ausgelegt (siehe Tab. 2).

Die Nachstromung flr die WC erfolgt Gber Zuluftelemente in der Fassade
des Flurbereichs und der Erschlief3ung.

BBR-Projekt
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2.2 Abluftanlage
2.21 Luftung Buros

Abb. 3: = = <—m <=Em

Schema
Abluftanlage:
schematischer
Schnitt durch
ein Stockwerk
des

Gebaudes

Blro Flur Bilro

Die Blros werden Uber eine Abluftanlage entliiftet. Die Frischluft stromt
Uber manuell bedienbare Zuluftelemente in der Fassade nach. Die Abluft
wird Uber einen Schacht mit einem Dachventilator abgesaugt. Im Anhang
befindet sich ein detaillierteres Schema.

Die Luftungsoéffnungen sind jeweils in jeder 2. Achse (alle 2,6 m)
positioniert, um maximale Flexibilitat zu erhalten.

Die Kanalfiihrung der Abluftanlage erfolgt im Flurbereich und im WC. Der
Flur muss daher eine Abdeckung von mindestens 30 cm, der WC Bereich
mindestens 70 cm erhalten. Jeder Abluftabgang besitzt eine Irisblende
zum Einregulieren, einen Telephonieschalldampfer und eine einfache
Abluftéffnung mit Abdeckung. In der Mitte des Flures befindet sich aus
brandschutztechnischen Griinden ein F90-Trennung.

Die Abluftanlage ist so ausgelegt, dass eine Nachtliftung mit einem
Luftwechsel von 2 1/h (bezogen auf die Biroraume) maoglich ist.

Auf jedem Geschoss ist ein Volumenstromregler fir die Abluft vorgesehen,
so dass eine geschossweise Regelung bzw. Abschaltung erfolgen kann.
Der Ventilator wird Uber eine Konstantdruckregelung betrieben.

Der Liftungsschacht wird komplett in F90 ausgeflihrt. Pro Geschoss ist
eine Brandschutzklappe fur die Abluft notwendig. Fur die Positionierung
des Schachtes bietet sich die an den WC-Bereich grenzende Buroflache
an (siehe Schema im Anhang). Folgende Daten liegen der Auslegung der
Anlage zugrunde:

BBR-Projekt 5
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Tab. 3: Auslegungsdaten Abluftanlage

Bauphysik und Technische Gebaudeausristung

Liiftung Biiros

Personen pro Geschoss - 34
spez. Volumenstrom pro Person m%/h 40
Volumenstrom pro Geschoss Tagliiftung m%h 1.350
Luftwechsel tags (bezogen auf Buroflache) 1/h 1,3
Luftwechsel fir Nachtliftung 1/h 2,0
(bezogen auf Biroflache)

Volumenstrom pro Geschoss bei Nachtllftung m3/h 2.050
Anzahl der Zuluftelemente / Abluftéffnungen pro Geschoss - 24
Volumenstrom pro Zuluftelemente / Abluftéffnungen tags/nachts m3/h 55/90
max. Volumenstrom fiir Gesamtgebaude m%h 12.500
erforderliche Bruttoschachtflache m? 1
Dimension Sammelschacht in Flur mm X mm 400 x 150
Dimension Abgange Buro DN 100
Liiftung WC

Luftwechsel gemall ASR 1/h 5
Volumenstrom WC pro Geschoss m3/h 300
Gesamtvolumenstrom m/h 1.800
erforderliche Bruttoschachtflache m? 0,2

222 WC Luftung

Die WC erhalten eine Abluftanlage. Die Volumenstréme werden
entsprechend Arbeitsstattenrichtlinien (ASR 37/1 — Toilettenraume)

ausgelegt.

Die Nachstromung flr die WC erfolgt Gber Zuluftelemente in der Fassade
des Flurbereichs und der ErschlieRung.

2.3 Zu-/ Abluftanlage mit Ventilatorkonvektoren
231 Liuftung und Kihlung Bliros

Abb. 4: Schema Zu-/ <=m i 1 i n—
Abluftanlage mit — —1 <
Kihlung Uber
Ventilatorkonvektoren:
schematischer Schnitt
durch ein Stockwerk . .
des Gebaudes |:|_ Blro Flur Blro

Die Blros werden Uber eine Zu-/Abluftanlage mit Warmerickgewinnung
geluftet. Die Luftungszentrale befindet sich auf dem Dach. Die Kiihlung
erfolgt Uber Ventilatorkonvektoren, die auch zur Beheizung verwendet
werden kénnen. Zur Kalteerzeugung wird eine
Kompressionskaltemaschine mit Ruckkihlwerk eingesetzt. Im Anhang
befindet sich ein detaillierteres Schema.
Die Zu- und Abluftausldsse sind abwechselnd in jeder Achse (alle 1,3 m)
positioniert. Die Ventilatorkonvektoren befinden sich in jeder 2. Achse (alle

2,6 m).

Die Kanalfuhrung der Luftungsanlage erfolgt im Flurbereich und im WC.
Der Flur muss daher eine Abdeckung von mindestens 50 cm, der WC
Bereich mindestens 70 cm. erhalten. Jeder Zu- und Abluftauslass besitzt
eine Irisblende zum Einregulieren, einen Telephonieschalldampfer und

BBR-Projekt
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einen Luftauslass. In der Mitte des Flures befindet sich aus
brandschutztechnischen Grinden ein F90-Trennung.

Auf jedem Geschoss wird ein Volumenstromregler fur Zu- und die Abluft
vorgesehen, so dass eine geschossweise Regelung bzw. Abschaltung
erfolgen kann. Die Ventilatoren werden tber eine Konstantdruckregelung
betrieben.

Die Luftungsschachte werden komplett in FO0 ausgefihrt. Pro Geschoss
sind zwei Brandschutzklappen flr Zu- und Abluft notwendig. Fir die
Positionierung des Schachtes bietet sich die an den WC-Bereich
grenzende Blroflache an (siehe Schema im Anhang).

Zur Anbindung der Ventilatorkonvektoren missen Steigleitungen und
horizontale Verteilleitungen verzogen werden. Die Umstellung zwischen
Heizen und Kuhlen erfolgt fir das ganze Gebaude saisonal. Weiterhin
mussen fur den Kihlbetrieb Kondensatleitungen vorgesehen werden.
Insgesamt wird dadurch ein Bristungskanal notwendig und 3 bis 4
vertikale Schachte im Fassadenbereich. Fur je 2 Achsen wird ein
Raumbediengerat erforderlich tber das der Konvektor angesteuert wird.
Folgende Daten liegen der Auslegung der Anlage zugrunde:

Tab. 4:Auslegungsdaten Zu-/Abluftanlage mit Ventilatorkonvektoren

Liiftung Biiros

Personen pro Geschoss - 34
spez. Volumenstrom pro Person m*/h 40
Volumenstrom pro Geschoss m3/h 1.350
Luftwechsel (bezogen auf Biroflache) 1/h 1,3
Anzahl der Zu- bzw. Abluftéffnungen pro Geschoss - 24
Volumenstrom pro Auslass m3/h 55
max. Volumenstrom fiir Gesamtgeb&ude m*/h 8.000
erforderliche Bruttoschachtfldche m? 2
Dimension Sammelschachte in Flur mm X mm 400 x 150
Dimension Zu- Abluftabgénge Biiro DN 100
ungeféahre Abmale Liftungsgerat LxTxH m 10x1,5x2,5
Kiihlung Biiros

spez. Kiihlleistung fir Blro* W/m? 35
erforderliche Kihlleistung je 2-Achs-Biro w 470
Kihlleistung Gesamtgebdude kW 70
erforderliche Bruttoschachtflache fir Steigleitungen m? 0,05
Liftung WC

Luftwechsel gemal ASR 1/h 5
Volumenstrom WC pro Geschoss m3/h 300
Gesamtvolumenstrom m®h 1.800
erforderliche Bruttoschachtflache m? 0,2

e Kibhlleistung wurde aus vergleichbaren Projekten der ,solares bauen mbH* abgeschatzt

2.3.2 WC Luftung

Die WC erhalten eine Abluftanlage. Die Volumenstrome werden
entsprechend Arbeitsstattenrichtlinien (ASR 37/1 — Toilettenraume)
ausgelegt. Die Nachstromung flr die WC erfolgt Uber zuséatzliche

Zuluftauslasse im Flurbereich.

BBR-Projekt
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2.4 Zu-/ Abluftanlage mit Deckenkiihlung
241 Liuftung und Kihlung Bliros
Abb. 5: Schema — <—m i — i —>
Zu-/ Abluftanlage =—=> — <=

mit Deckenkuhl-
ung: schemati-
scher Schnitt

durch ein Stock- Buro Flur Biro

werk des
Gebaudes
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Die Blros werden Uber eine Zu-/Abluftanlage mit Warmerickgewinnung
geliftet. Die Luftungszentrale befindet sich auf dem Dach. Die Kiihlung
erfolgt Uber Deckenkuhlelemente, die — bei entsprechend gutem
Warmeschutz - auch zur Beheizung verwendet werden kdnnen. Zur
Kalteerzeugung wird eine Kompressionskaltemaschine mit Rickkihlwerk
eingesetzt. Im Anhang befindet sich ein detaillierteres Schema.

Die Zu- und Abluftauslasse sind abwechselnd in jeder Achse (alle 1,3 m)
positioniert. Die Deckenkiihlelemente befinden sich ebenfalls in jeder
Achse, um die erforderliche Kihlleistung bereitstellen zu kénnen.

Die Kanalfuhrung der Luftungsanlage und die Kélteverteilung erfolgt im
Flurbereich und im WC. Der Flur muss daher eine Abdeckung von
mindestens 50 cm, der WC Bereich mindestens 70 cm erhalten. Jeder Zu-
und Abluftauslass besitzt eine Irisblende zum Einregulieren, einen
Telephonieschallddmpfer und einen Luftauslass. In der Mitte des Flures
befindet sich aus brandschutztechnischen Griinden ein F90-Trennung.
Auf jedem Geschoss wird ein Volumenstromregler fur Zu- und die Abluft
vorgesehen, so dass eine geschossweise Regelung bzw. Abschaltung
erfolgen kann. Die Ventilatoren werden Uber eine Konstantdruckregelung
betrieben.

Die Luftungsschachte werden komplett in FO0 ausgeflihrt. Pro Geschoss
sind zwei Brandschutzklappen flir Zu- und Abluft notwendig. Fir die
Positionierung der Schachte bietet sich die an den WC-Bereich grenzende
Buroflache an (siehe Schema im Anhang).

Zur Anbindung der Deckenkihlelemente missen Steigleitungen und
horizontale Verteilleitungen verzogen werden. Die Umstellung zwischen
Heizen und Kihlen erfolgt fir das ganze Gebaude saisonal. Weiterhin
mussen Feuchteflhler zur Vermeidung von Kondensation bzw. zur
Vorlauftemperaturregelung vorgesehen werden. Fir je 2 Achsen wird ein
Raumbediengerat erforderlich, tUber das die Deckenkihlung (und evitl.
-Heizung) angesteuert wird.

Folgende Daten liegen der Auslegung der Anlage zugrunde:
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Tab. 5:

Auslegungsdaten Zu-/Abluftanlage mit Deckenkiihlung

Liftung Biiros

Personen pro Geschoss - 34
spez. Volumenstrom pro Person m3/h 40
Volumenstrom pro Geschoss m3h 1.350
Luftwechsel (bezogen auf Biroflache) 1/h 1,3
Anzahl der Zu- bzw. Abluftéffnungen pro Geschoss - 24
Volumenstrom pro Auslass m3/h 55
max. Volumenstrom fir Gesamtgebaude m3/h 8.000
erforderliche Bruttoschachtflache m? 2
Dimension Sammelschachte in Flur mm X mm 400 x 150
Dimension Zu- Abluftabgange Biiro DN 100
ungefahre Abmale Liftungsgerat LxTxH m 10x1,5x2,5
Kiihlung Biiros

spez. Kihlleistung fiir Biro* W/m? 35
erforderliche Kihlleistung je 2-Achs-Biro W 470
Kihlleistung Gesamtgebaude kW 70
spez. Kuhlleistung der Deckenkihlelemente W/m2 60
Deckenbelegung mit Kiihlelementen % 58
insgesamt erforderliche Deckenkiihlelemente m? 1.150
erforderliche Bruttoschachtflache fiir Steigleitungen m? 0,05
Liftung WC

Luftwechsel gemaR ASR 1/h 5
Volumenstrom WC pro Geschoss m3/h 300
Gesamtvolumenstrom m%h 1.800
erforderliche Bruttoschachtflache m? 0,2

* Kihlleistung wurde aus vergleichbaren Projekten der ,solares bauen mbH" abgeschéatzt

242 WC Luftung

Die WC erhalten eine Abluftanlage. Die Volumenstrome werden
entsprechend Arbeitsstattenrichtlinien (ASR 37/1 — Toilettenraume)
ausgelegt.

Die Nachstromung far die WC erfolgt Uber zusatzliche Zuluftauslasse im
Flurbereich.

3 Investitionskostenvergleich

3.1

BBR-Projekt

Grundlagen der Kostenermittiung

Die Kosten wurden zum Grofdteil anhand von Ausschreibungsergebnissen
ermittelt, die der ,solares bauen mbH, Freiburg® vorlagen. Zu einem
kleineren Teil wurden Bruttolistenpreise von Herstellen verwendet. Die
Genauigkeit der Kosten wird auf +/- 15 % geschatzt. Die grofiten
Ungenauigkeiten bestehen beim Gewerk Mess- Steuerung und
Regelungstechnik (MSR).

Bei der Ermittlung wird davon ausgegangen, dass das Dach geeignet ist,
neu hinzukommende Lasten aufzunehmen.

Die genannten Kosten sind Nettokosten.

Folgende Kosten wurden bei der Kostenermittlung nicht bertcksichtigt.

e Kosten flr die Planung

o Kosten fur Kabelzugarbeiten (Gewerk Elektro fur MSR)

o Kosten einer evtl. notwendigen Neu- oder Umverlegung von
Elektroinstallationen (z.B. Flurbeleuchtung)

=3
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» Die Kosten von groBen Deckendurchbriichen sind nicht berticksichtigt,
da hierfur eine statische Uberprifung am konkreten Objekt notwendig
ist

e Evtl. notwendige SchallschutzmalRnahmen fur die Dachaufbauten
(Schutz der umliegenden Gebaude)

e Kosten flir Neu- oder Umbau von Deckenabhangungen

¢ Bei der Abluftanlage die Kosten fiir den Einbau der Zuluftelemente in
die Fassade
Anmerkung: Die Gesamtkosten des Systems werden stark beeinflusst
durch die Kosten der Zuluftelemente in der Fassade. Diese kdnnen je
nach Ausfuhrung eine Spannweite zwischen 52 % und 69 % der
Kosten ausmachen. Wird hier auf einfache Losungen (z.B. Eigenbau
evtl. mit Verzicht auf Schallschutz) zurtickgegriffen, kénnen die Kosten
deutlich reduziert werden. Losungen, die wegen des Warmeschutzes
mit einer automatischen Verschlussklappe ausgestattet sind, liegen am
oberen Ende der Spannweite.

e Beim Zu- und Abluftsystem mit Ventilatorkonvektoren die Kosten fir
einen notwendigen Brustungskanal

3.2 Vergleich der Systeme

Ausgehend von den Grundlage aus Abschnitt 2 ergeben sich flir die vier
Systeme die in Abb. 6 bis 9 und Tab. 5 aufgefuhrten Kosten. Abb. 10 zeigt
die spezifischen Kosten der Anlagen im Vergleich.

Kosten fir freie Liftung [€]

120.000 O Zuluftelemente Fassade
Preisspanne
100.000 O Zuluftelemente Fassade
Basis
Abb.6: Kosten fir freie Luftung. 80.000 32.400 O Geréte
Gesamtkosten: 61.800 bis 94.200 €
spezifische Kosten: 20 und 31 €/m?ygr 60.000 Leitungen
Die Kosten pro Uberstrémelement kénnen 1.500 LT )
zwischen 200 und 400 € pro Stiick 40.000 ’ O Zubehdr Leitungen
variieren, die Kosten = 200 € sind daher als 1.500 1.500
.Preisspanne“ gesondert ausgewiesen. 20.000 TITTTTT W Sonstiges
Besonderheiten: Kosten fiir 24.500 400
Uberstrémelemente im Flur sind nicht 0 T mWMSR
berlcksichtigt
Kosten fur Abluftanlage [€]
Abb. 7: Kosten fir eine Abluftanlage:
Gesamtkosten: 98.700 € 120.000
spezifische Kosten: 32 €/m?ygr
100.000
Besonderheiten: Die Kosten fiir den Einbau & Gerit
der Zuluftelemente in die Fassade sind 80.000 erate
nicht berucksichtigt. Leitungen
Die Gesamtkosten des Systems werden 60.000 O Zubehsr Leit
durch die Kosten der Zuluftelemente in der 8.500] ubehor Leitungen
Fassade stark beeinflusst. Sie kénnen 30% 40.000 12,200 W Sonstiges
und mehr der Kosten verursachen. Wird
hier auf einfache Lésungen (z.B. Eigenbau 20.000 32,400 MMSR
evtl. mit Verzicht auf Schallschutz) : O Zuluftelemente
zuriickgegriffen, kénnen die Kosten deutlich 0 Fassade

reduziert werden.
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Abb. 8: Kosten fiir eine Zu- und
Abluftanlage mit Ventilatorkonvektoren
(VK):

Gesamtkosten: 314.400 €

spezifische Kosten: 103 €/m2yar

Besonderheiten: Die Kosten fiir einen

notwendigen Brustungskanal werden nicht
berucksichtigt.

Abb. 9: Kosten fur eine Zu- und
Abluftanlage mit Deckenkiihlung:

Gesamtkosten: 379.400 €
spezifische Kosten: 124 €/m2yge

Abb. 10: Spezifische Kosten fiir die
unterschiedlichen Systeme.
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Kosten fir Zu- und Abluftanlage mit
Ventilatorkonvektoren [€]

400.000

320.000

240.000

160.000 ——

e ooy

0

Kosten fiir Zu- und Abluftanlage mit

Deckenkiihlung [€]
400'000

320'000 26'00
55'300
f 22'70
240'000 o
160'000 63'000;
80'000
0

Spezifische Kosten [€/m?\gF]
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120
90
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20,0-30,9 32,4
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freie Liftung Abluftanlage  Zu- und

Zu-und
Abluftanlage Abluftanlage
+ + Kihldecke

Konvektoren

Bl Geréte

Leitungen

O Zubehdr Leitungen
M Sonstiges
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B Kalteerzeugung

B VK m. Anbindung
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Leitungen

0 Zubehor Leitungen
M Sonstiges

mMSR

B Kalteerzeugung

B Deckenkiihlung
(Verteilung)

0 Zuluftelemente Fassade
Preisspanne

O Zuluftelemente Fassade
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[ Gerate

Leitungen

O Zubehdér Leitungen

M Sonstiges

MMSR

E VK m. Anbindung

5 Kalteerzeugung

B Deckenkiihlung
(Verteilung)
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Tab. 6: Vergleich Kosten. Alle Kosten in €. Die spezifischen Kosten beziehen sich auf eine NGF von 3050
mZ2. Anmerkung: bei der Variante mit Zu- und Abluftanlage mit Ventilatorkonvektoren kénnten sich die
Investitionskosten bei einem Bestandsgebaude mit vorhandenen und geeigneten Heizkorpern auf
223.300 € (73 €/m?) verringern.

Baugruppe freie Liftung Abluftanlage Zu-/Abluftanlage Zu-/Abluftanlage

mit Ventilator- mit Decken-
konvektoren kiihlung

Luftungsgerate € 1.500 8.500 37.800 37.800

Luftungsleitungen inkl. € 1.500 13.600 26.000 26.000

Dammung

Zubehor Liftungsleitungen € 1.500 23.500 55.300 55.300

Zuluftelemente Fassade € 32.400 - 64.800 32.400

Ventilatorkonvektoren mit € 87.900

Anbindeleitungen

Deckenkuhlung mit € 142.600

Anbindeleitungen

Kalteerzeugung € 63.000 63.000

MSR € 24.500 12.200 27.500 32.000

Kernbohrungen, € 400 8.500 16.900 22.700

Durchbriiche, Montagestahl

Gesamtkosten € 61.800 - 94.200 98.700 314.400 379.400

spez. Gesamtkosten* €/m? 20 - 31 32 103 124

4 Elektrischer Energiebedarf der Anlagen

Fir jedes Liftungssystem wurde anhand der Motoraufnahmeleistungen
der Anlagenkomponenten und der angenommen Betriebszeiten der
Anlagen der Energiebedarf ermittelt. Der Energiebedarf fur die Kihlung
wurde anhand der Berechnungssystematik ,Klimakalte* berechnet, die
Bestandteil der ,Methodik zur Erfassung, Beurteilung und Optimierung des
Elektrizitdtsbedarfs von Gebauden (MEG)“ ist [Knissel, 2004]. Das
Verfahren ermoglicht eine vereinfachte Abschatzung des Strombedarfs flr
die Kiuihlung des gesamten Gebaudes.

Die Annahmen und Berechnungsgrundlagen fur jedes System finden sich
im Anhang. Abb. zeigt den Energiebedarf fiir die Systeme und die
jeweiligen Stromkosten pro Jahr.

Elektrischer Energiebedarf [kWh/m?ygra]

0 3 6 9 12
- O Energiebedarf Liftung
Tag
Freie Liftung | | 0,6 OKiihlung
i O Energiebedarf Luftung
Abluftanlage | 1,5 E) ﬂ Nacht
Kilhidecke 6,0 | 52 \
Abb. 11: Der Endenergiebedarf fiir die ' | ‘
Systeme, Liftung und Kiihlung ist Ventilatorkonvektoren 6,0 ‘ 57 ‘

separat aufgefiihrt. J \

BBR-Projekt
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Stromkosten [€/m?ygral
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Abb. 12: Jahrliche Stromkosten fiir die ] 008 | |

Systeme. Als Stromkosten wurden
0,13 € pro kWh angenommen. Dies

[Recknagel et al., 2001] angegebenen

OKosten Liftung Tag
OKosten Kiihlung
OKosten Liftung Nacht

Freie Liftung

stellt die obere Grenze der in Abluftaniage [0,20] ] 0,09

Spanne (0,08 bis 0,13 €) dar. Die

obere Grenze wurde deshalb Kiihldecke 0,78 | 0,68 \
verwendet, da die Anlagen fir einen i ‘ ‘

Zeitraum von 20 Jahren betrachtet
werden (Abschnitt 5) und so mit einer

Ventilatorkonvektoren 0,78 | 0,74 ‘

Preissteigerung zu rechnen ist. . | | |

5 Kosten fur eine Nutzungszeit von 20 Jahren

BBR-Projekt

Bei der Ermittlung der Kosten werden nach [VDI 2067, 2000] prinzipiell vier
Gruppen berticksichtigt.
o Kapitalgebundene Kosten (einschl. Instandsetzung und Erneuerung)

e Bedarfs- (verbrauchgs-) gebundene Kosten (Energiekosten)
o Betriebsgebundene Kosten (Wartung)

e Sonstige Kosten (z. B. Versicherung, Steuern), hier nicht
bertcksichtigt.

Im Rahmen der nachfolgenden Kostenbetrachtung ber einen
Nutzungszeitraum von 20 Jahren werden die zukiinftige Preisentwicklung
und die Teuerungsrate nicht beriicksichtigt. Die gegebenen Werte sind
daher vorwiegend dazu geeignet, die Anlagen quantitativ miteinander zu
vergleichen. Im Vergleich mit realen Kosten kdnnen die gegebenen Werte
unter Umstanden abweichen.

Die Kosten fir die Instandsetzung und Wartung der Anlagen wurden
mittels der in [VDI 2067, 2000] genannten Faktoren ermittelt. Diese werden
als prozentualer Wert, der sich aus den Kosten der Anlagenkomponente
errechnet, gegeben. Die [VDI 2067, 2000] nennt auch rechnerische
Nutzungsdauern fir die einzelnen Anlagenkomponenten. Ist diese kirzer
(z. B. 12 Jahre) als der Betrachtungszeitraum, so wird davon
ausgegangen, dass die Komponente kostengleich ersetzt wird und es
werden die anteiligen Kosten fir die verbleibende Nutzungsdauer (hier 8
Jahre) zu den Ausgangskosten hinzuaddiert.

Die spezifischen Kosten tber einen Nutzungszeitraum von 20 Jahren der
Anlage zeigt Abb. 13. Danach dominieren beim Konzept ,freie Luftung® die
kapitalgebunden Kosten. Beim Konzept ,Abluftanlage” entstehen Kosten
im Bereich ,Wartung“ hauptsachlich fiir den Ventilator. Bei beiden
Konzepten sind die Energiekosten sehr gering.

Diese werden erst bei den Konzepten ,Ventilatorkonvektor und
.Deckenkihlung® splrbar, wenngleich sie auch hier nur 13 oder 11 % der
Gesamtkosten ausmachen. Da der Nutzungszeitraum auf 20 Jahre
festgelegt ist, mussen hier Anlagenteile, die eine kurzere Lebensdauer
haben, ausgetauscht werden. Diese Kosten gehdren zu den
kapitalgebundenen Kosten ,Anlage” sind aber in der Grafik zur

13
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Kenntlichmachung als ,Austausch Anlagenteile“ ausgewiesen.
Kurzlebigere Anlagenteile sind die Ventilatoren (12 Jahre), Ventile fur die
Kudhlung (Ventilatorkonvektoren und Kihldecke), die
Kompressionskaltemaschine (15 Jahre) und die Filter in der
Luftungsanlage. Der vierteljahrliche Austausch der Filter macht 7 % der
Anlagengesamtkosten aus. Die Kosten fur Wartung und Instandsetzung
liegen fur die Konzepte ,Ventilatorkonvektor* und ,Deckenkiihlung bei rund
30 % der Gesamtkosten.
Tab. 7 zeigt die Werte nochmals in der Ubersicht.
Abb. 13: Spezifische Kosten tiber 20 Jahre. " )
Die Preisspannweite fiir die Zuluftelemente Spezifische Kosten 20 Jahre [€/m?\gF]
in der Fassade ist gesondert ausgewiesen.
Die Kostengruppe ,Austausch Anlagenteile® 0 50 100 150 200 250
berlcksichtigt die Bauteile, die eine kirzere 1 | | | |
rechnerische Lebensdauer als 20 Jahre freie Liiftun BKapitalgeb. Kosten (Anlage) .
s o 9 Blkapitelgeb. Kosten (Anlage) Spannweite
h?ben und somit ersgtzt werden miissen. OKapitalgeb. Kosten (Austausch Anlagenteile)
Fir das Kompaktgerat der Zu- und 1 DKapitalgeb. Kosten (Instandsetzung)
Abluftanlage der Konzepte 5 DlBetriebsgeb. Kosten (Wartung) _
,Ventilatorkonvektor* und ,Deckenkiihlung* Abluftaniage [ :« S:gf::gg:;’;;;fr:‘ ((Ewnz':g”ig)g) Spannweite
gab es nur einen Gesamtpreis. Um die ] ‘ ‘
Anlagen- Wartungs- und Zu- und Abluftanlage ——
Instandsetzungskosten fiir das o 103 |22 |:3.2.9:3‘ 37 29%
Kompaktgerat zu berechnen, wurden fiir die Ventilatorkonvektoren | ‘
Ventilatoren und die Filter anteilige Preise Zu- und Abluftanlage | | % :%
bei Liftungsfirmen erfragt. Die Filter 'D Kenkiihi 124 28 [:37- 44 K30
machen rund 1,2 %, die Ventilatoren rund + Deckenktinlung ] \ \ \ \
20 % der Kosten flir das Kompaktgerat aus.
Tab. 7: Kapitalgebundene und bedarfs- und betriebsgebundene Kosten fiir die unterschiedlichen Anlagen
Freie Liftung
Betrachtung Investitionsjahr Betrachtung Nutzungsdauer 20 Jahre
Kosten Instand- Wartung Energie Kosten Instand- Wartung Energie
Anlage setzung Anlage setzung
(€/m?ygra) (€/m?ygra) (€/m?\cra) (€/m?\gra) | (€/mPneraz) (€/Mngrazo) (€/MPngraz)  (€/Mnerazo)
Gerate 0,49 0,02 0,08 0,82 0,33 1,64
Leitungen 0,49 0,00 0,01 0,51 0,00 0,10
Zubehdr Leitungen 0,49 0,00 0,00 0,48 0,00 0,07
Dammung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstiges 0,13 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
MSR 8,03 0,00 0,00 8,03 0,00 0,00
Zuluftelemente 10,62 0,00 0,05 15,93 0,00 1,59
Fassade
Zuluftelemente 10,62 0,00 0,05
Fassade Preisspanne
Summe von 20,26 0,02 0,14 0,08 20,59 0,33 2,88 1,57
bis 30,89 0,02 0,20 0,08 31,21 0,33 3,94 1,57
BBR-Projekt 14
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Tab. 8: Fortsetzung von Tabelle 7

=3

Abluftanlage
Betrachtung Investitionsjahr Betrachtung Nutzungsdauer 20 Jahre
Kosten Instand-  Wartung Energie Kosten Instand-  Wartung Energie
Anlage setzung Anlage setzung
(€/m?ygra) (€/m?ygra) (€/m*ygra) (€/m*\gra) | (€/mngraz) (€/Mneraz)  (€/Mneraz)  (€/Mnerazo)

Gerate 2,79 0,09 0,46 4,64 1,86 9,29
Leitungen 4,46 0,00 0,04 4,45 0,00 0,89
Zubehor Leitungen 7,70 0,00 0,04 7,70 0,00 0,77
Dammung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstiges 2,79 0,00 0,00 2,77 0,00 0,00
MSR 4,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00
Zuluftelemente 10,62 0,00 0,05 10,62 0,00 1,06
Fassade
Summe 32,36 0,09 0,60 0,29 34,19 1,86 12,01 5,70

Zu- und Abluft mit Ventilatorkonvektoren

Betrachtung Investitionsjahr

Betrachtung Nutzungsdauer 20 Jahre

Kosten Instand-  Wartung Energie Kosten Instand-  Wartung Energie
Anlage setzung Anlage setzung
(€/m?\cra) (€/m?\cra) (€/m?\cra) (€/m?\gra) | (€/mPneraz) (€/Mngrazo) (€/MPngraz)  (€/Mnarazo)
Gerate 12,39 0,20 1,02 25,57 4,09 20,45
Leitungen 8,52 0,00 0,09 8,54 0,00 1,71
Zubehor Leitungen 17,70 0,00 0,09 17,70 0,00 1,77
Dammung 0,46 0,00 0,00 0,44 0,09 0,00
Sonstiges 5,54 0,00 0,00 5,55 0,00 0,00
MSR 9,02 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00
Ventilatorkonvektoren 28,82 0,62 0,01 30,65 12,41 0,16
mit Anbindung
Kalteerzeugung 20,66 0,55 0,28 27,54 11,02 5,51
Summe 103,11 1,38 1,48 1,52 124,99 27,61 29,60 30,43
Summe mit 72,89
Heizkorpern
Mehrkosten Kihlung 30,20

Zu- und Abluft mit Kithidecke

Betrachtung Investitionsjahr

Betrachtung Nutzungsdauer 20 Jahre

Kosten Instand-  Wartung Energie Kosten Instand-  Wartung Energie
Anlage setzung Anlage setzung
(€/m?\ygra) (€/m?\gra) (€/m3\gra) (€/m3\cra) | (€/m3\grazx) (€/MP\graz) (€/Mvgraz) (€/MNarazo)
Gerate 12,39 0,20 1,02 25,57 4,09 20,45
Leitungen 8,52 0,00 0,09 8,54 0,00 1,71
Zubehor Leitungen 17,70 0,00 0,09 17,70 0,00 1,77
Dammung 0,46 0,00 0,00 0,44 0,09 0,00
Sonstiges 7,44 0,00 0,00 7,44 0,00 0,00
MSR 10,49 0,00 0,00 10,50 0,00 0,00
Deckenkihlung 46,75 1,03 0,35 54,63 20,53 6,94
(Verteilung)
Kalteerzeugung 20,66 0,55 0,28 27,54 11,02 5,51
Summe 124,43 1,79 1,82 1,46 152,36 35,72 36,38 29,11
BBR-Projekt 15
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Fazit

Vergleicht man die Kosten fiir die vier untersuchten Konzepte, so
dominieren bei den Konzepten ,freie Luftung“ und ,Abluftanlage” die
kapitalgebunden Kosten (Anlage und Instandsetzung). Bei der
Abluftanlage kommen Kosten fur die Wartung hinzu, die bei rund 22 % der
Gesamtkosten liegen. Die Energiekosten sind gering.

Bei den Konzepten ,Ventilatorkonvektor und ,Deckenkihlung® machen die
kapitalgebunden Kosten jeweils rund 70 % aus. Die Kosten fir Wartung
und Energie liegen zusammen bei etwa bei 30 %.

Gelingt es in einem Geb&ude die internen und externen Warmelasten
gering zu halten und eine wirksame Nachtliftung — unterstutzt durch eine
Abluftanlage — zu realisieren, so kann dies zugleich auch eine
kostenglinstige Losung sein. Die Konzepte ,Ventilatorkonvektoren® und
-KUhldecke®, die hier im Zusammenhang mit einer
Kompressionskalteanlage untersucht wurden, kénnen im Sinne eines
sparsamen Umgangs mit Energie dann von Interesse sein, wenn
Kaltequellen, wie z. B. Erdreich und Grundwasser, zur Verfugung stehen.
In diesem Fall wirden die Energiekosten sinken, dafiir aber die
Investitionskosten steigen. Daher sind die durchgeflihrten Berechungen
auf diesen Fall nicht Gbertragbar.
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6 Anhang

6.1 Berechnung Strombedarf fur Variante ,,Freie Liuftung und
Abluftanlage WC

Tab. A1: Grundlagen und Berechnungsergebnisse fir das System ,freie Liftung*

Liiftungsanlage WC

Betrieb Einheit Wert Quelle
Luftwechsel 1/h 5

Volumenstrom WC pro Geschoss m3/h 300

Gesamtvolumenstrom m3/h 1.800

Betriebsstunden taglich h 14 DIN 18599
Arbeitstage Jahr d 250 DIN 18599
Betriebsstunden Jahr h 3.500

Ventilator

Dachventilator WCs (2.000 m3/h)
inkl. Jalousieklappe + Zubehor

Preisliste Rosenberg,
Typ DV 400-4 E (750 €)

Motoraufnahmenleistung kW 0,52
Energiebedarf Liiftung WC kWhl/a 1.820
kWh/m?a 0,60

Kosten Strom €/kWh 0,13 Recknagel Sprenger 03/04
€la 236,6
€/m? 0,08
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6.2 Berechnung Strombedarf fiir Variante ,,Abluftanlage

Biiros und WC

Tab. A2: Grundlagen und Berechnungsergebnisse. Anmerkung Nachtllftung: von Juni bis September von
jeweils 22 bis 6 Uhr morgens, exklusive Wochenenden: 88 Tage

Liiftungsanlage WC

Betrieb Einheit Wert Quelle
Luftwechsel 1/h 5
Volumenstrom WC pro Geschoss m3/h 300
Gesamtvolumenstrom m*/h 1.800
Betriebsstunden taglich h 14 DIN 18599
Arbeitstage Jahr d 250 DIN 18599
Betriebsstunden Jahr h 3.500
Ventilator
Dachventilator WCs (2.000 m3/h)
inkl. Jalousieklappe + Zubehor
Preisliste Rosenberg,
Typ DV 400-4 E (750 €)
Motoraufnahmenleistung kW 0,52
Energiebedarf Liiftung WC kWh/a 1.820
kWh/m?a 0,60
Liiftung Biiros
Betrieb Einheit Wert Quelle
Volumenstrom pro Geschoss tags m3/h 1.350
Volumenstrom pro Geschoss nachts m3/h 2.050
Luftwechsel tags (Bezug Birofl.) 1/h 1,3
Luftwechsel nachts (Bezug Burofl.) 1/h 2
Ventilator
Dachventilator Biiros (13.000 m%h)
inkl. Jalousieklappe + Zubehor
Preisliste Rosenberg,
Typ DV 900-8 D (6300 €)
Motoraufnahmenleistung kW 3,0
Tagliiftung
Motoraufnahmenleistung Tagliiftung kW 0,86
Betriebsstunden taglich h 13 DIN 18599
Arbeitstage Jahr d 250 DIN 18599
Betriebsstunden Jahr h 3.250
Energiebedarf Tagliftung kWh/a 2.795
kWh/m?2a 0,92
Nachtliiftung
Motoraufnahmenleistung Nachtliftung kW 3
Betriebsstunden taglich h 8 DIN 18599
Arbeitstage Sommer d 88 DIN 18599
Betriebsstunden Jahr h 704
Energiebedarf Nachtliftung kWh/a 2112
kWh/m?a 0,69
Gesamtenergiebedarf (Biiros und WC) kWh/m?a 2,21
Kosten Strom €/kWh 0,13 Recknagel Sprenger 03/04
€la 874,5 870
€/m? 0,29

BBR-Projekt
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6.3 Berechnung Strombedarf Raumkiihlung uber

Ventilatorkonvektoren

Tab. A3: Grundlagen und Berechnungsergebnisse

Liiftungsanlage WC

Betrieb Einheit Wert Quelle
Luftwechsel 1/h 5
Volumenstrom WC pro Geschoss m3/h 300
Gesamtvolumenstrom m3/h 1.800
Betriebsstunden taglich h 14 DIN 18599
Arbeitstage Jahr d 250 DIN 18599
Betriebsstunden Jahr h 3.500
Ventilator
Dachventilator WCs (2.000 m®/h) inkl.
Jalousieklappe + Zubehor
Preisliste Rosenberg,
Typ DV 400-4 E (750 €)
Motoraufnahmenleistung kW 0,52
Energiebedarf Liiftung WC kWh/a 1.820
kWh/m?a 0,60
Liiftung Biiros
Betrieb Einheit Wert Quelle
Volumenstrom pro Geschoss tags m3/h 1.350
Luftwechsel tags (Bezug Birofl.) 1/h 1,3
Ventilator
Luftungszentralgerat (ZU 11.000 m3/h;
AB 8.500 m?/h) inkl. Zubehor
Motoraufnahmenleistung kW 55
Energiebedarf Liiftung Biiros kWh/m?a 54 MEG Luftung
Energiebedarf Liiftung Biiros + WC kWh/m?a 6,0
Kiihlung Biiros
Annahmen Einheit Wert Quelle
spez. Kuhlleistung Biiros W/m? 35
erforderliche Kuhlleistung je 2-Achs Biro W 470
Weitere Annahmen flr Berechnung siehe gesonderte Tabelle
Energiebedarf Kiihlung Biiros kWh/m?a 5,7 MEG Luftung
Gesamt
Energiebedarf gesamt (Biiro und WC) kWh/m?a 11,7
Kosten Strom €/kWh 0,13 Recknagel Sprenger 03/04
Kosten Strom Liiftung €/a 2.378
Kosten Strom Kiihlung €/a 2.260
Kosten Strom Liiftung €/m?a 0,78
Kosten Strom Kiihlung €/m?a 0,74
Gesamt €/m2a 1,52

BBR-Projekt
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6.3.1 Grundlagen fiir Ermittlung Endenergiebedarf Kiihlung

Der Stromverbrauch der Anlagen wurde mit Hilfe der
Berechnungssystematik ,Klimakalte® erstellt, die Bestandteil der ,Methodik
zur Erfassung, Beurteilung und Optimierung des Elektrizitadtsbedarfs von
Gebauden (MEG)" ist [Knissel, 2004]. Das Verfahren ermdglicht eine
vereinfachte Abschatzung des Strombedarfs fiir die Klimatisierung des
gesamten Gebaudes.

Die Berechnung gliedert sich in zwei Schritte auf. Zunachst wird der
Kihlungsbedarf fiir den Raum zum Einhalten der Komfortbedingungen
ermittelt, dann in einem zweiten Schritt der Strombedarf berechnet, der
dazu durch die RLT-Anlage aufgewendet werden muss.

Der Raumkaltebedarf wird mit dem Monatsbilanzverfahren nach
[Elsberger, 2001] berechnet. Das Verfahren baut auf der [DIN EN
832:2003-06] auf. Ein weiterer Bestandteil ist die Uberschlagige Abbildung
der Anlagentechnik zur Kihlung, Ent- und Befeuchtung. Als
Wetterdatensatz wird der Standardwetterdatensatz fur Deutschland nach
[DIN 4108-6:2003-06] verwendet. Die Wetterdaten entsprechen dem
Standardklima Deutschland aus der DIN 4108-6: 2003-06. Nicht in der DIN
enthaltene Daten sind mit Werten aus dem Standort Wiirzburg erganzt.

Tab. A4: Grundlagen Gebaude und Nutzung

Zonen Entsprechend der Himmelsrichtung, Eckrdume werden
berticksichtigt

Fensterflachenanteil 40 %, Rahmenanteil: 30 %

Reduktionsfaktor Verschattung / 0,75 (unverschattete Lage)

Verschmutzung

Sonnenschutz aulen liegende Metalllamellen, Abminderungsfaktor
nach [DIN 4108-2:2003-07] 0,25

Bauweise Schwer (spezifische Speicherkapazitat > 200 Wh/(m2K)

nach [VDI 2078, 1996]

U-Wert opake Bauteile 0,24 W/(m?K), U-Wert
Verglasung: 1,1 W/(m?), g-Wert Verglasung: 58 %
Birordume 5,2 * 3,9 m 2 Personen

Birordume 5,3 * 7,8 m 4-6 Personen

156 Wh/m3d

250 Nutzungstage pro Jahr, tagliche Nutzungszeit 11 h,
dabei ,Vollbetriebsfaktor” fiir Personen und Gerate 6 h
pro Tag

Wahrend Betrieb Anlage (14 h) 1,3 1/h

Wahrend Betrieb Anlage (14 h) 5 1/h

26 °C

Bauteileigenschaften

Nutzung

Interne Lasten
Zeiten

Luftwechsel Biiros
Luftwechsel WC
Maximale Raumtemperatur Blros

Tab. A5: Annahmen flir Ventilatorkonvektoren

Grundlast Kiihlung Nur tber Ventilatorkonvektoren

Nachtliftung? keine

Be- und Entfeuchtung Keine

Zusatzliche Luftung Uber Fenster Keine

Zuluft Luftungsgitter max. Zulufttemperaturdifferenz 4 K
max. Kiihlleistung 35 W/m?

Ventilatorkonvektoren

Jahresarbeitszahl Kalteanlage 2,5

Strombedarf fir Umwalzpumpe (elektr.

Leistungsaufnahme 500 W), Betrieb
Ventilatorkonvektoren (elektr.
Leistungsaufnahme 22 W pro Stiick)
und Mess-Steuer- und
Regelungstechnik (elektr.
Leistungsaufnahme 100 W)

Nach Uberschlagiger Berechnung macht dieser
Hilfsstrombedarf rund 18 % des Gesamtstrombedarfs
aus.

BBR-Projekt

20



Bauphysik und Technische Gebaudeausristung
b+tga Frof. Or -Ing. Karsten Yoss

Tab. A6: Ergebnisse fir Ventilatorkonvektor

Bulro Nordost

Nutzkaltebedarf 7,9 kWh/(m?a)
Volllaststunden 427 hla

Biiro Ost, Stidost, West, Nordwest

Nutzkaltebedarf 13,5 kWh/(m?a)
Volllaststunden 481-574 h/a
Strombedarf Kiihlung 5,7 KWh/m? naF gesamt

8,1 KWh/m? e gekiihlt

6.4 Berechnung Strombedarf Raumkiihlung uber Kiihldecke

Tab. A7: Grundlagen und Berechnungsergebnisse

Liiftungsanlage WC

Betrieb Einheit Wert Quelle
Luftwechsel 1/h 5

Volumenstrom WC pro Geschoss m3/h 300

Gesamtvolumenstrom m3h 1.800

Betriebsstunden taglich h 14 DIN 18599
Arbeitstage Jahr d 250 DIN 18599
Betriebsstunden Jahr h 3.500

Ventilator

Dachventilator WCs (2.000 m3/h) inkl. Jalousieklappe + Zubehor

Preisliste Rosenberg, Typ DV 400-4 E (750 €)

Motoraufnahmenleistung kW 0,52
Energiebedarf Liiftung WC kWh/a 1.820
kWh/m2a 0,60

Liiftung Biiros

Betrieb Einheit Wert Quelle
Volumenstrom pro Geschoss tags m3/h 1.350

Luftwechsel tags (Bezug Biirofl.) 1/h 1,3

Ventilator

Luftungszentralgerat (ZU 11.000 m3h; AB 8.500 m?/h) inkl. Zubehor

Motoraufnahmenleistung kW 55
Energiebedarf Liiftung Biiros kWh/m?a 5,4 MEG Luftung
Energiebedarf Liiftung Biiros + WC kWh/m?a 6,0

BBR-Projekt
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Tab. A8: Fortsetzung Tabelle A7

Kiihlung Biiros

Bauphysik und Technische Gebaudeausristung
Frof. Or -Ing. Karsten Yoss

Annahmen Einheit Wert Quelle
spez. Kuhlleistung Blros Wim? 35

erforderliche Kihlleistung je 2-Achs Biiro w 470

Weitere Annahmen flr Berechnung siehe gesonderte Tabelle

Energiebedarf Kiihlung Biiros kWh/m?a 5,7 MEG Luftung
Gesamt

Energiebedarf gesamt (Biiro und WC) kWh/m?a 11,7

Kosten Strom €/kWh 0,13 Recknagel Sprenger 03/04
Kosten Strom Liiftung €la 2.378

Kosten Strom Kiihlung €/a 2.260

Kosten Strom Liiftung €/m?a 0,78

Kosten Strom Kiihlung €/m?a 0,74

Gesamt €/m?a 1,52

Grundlagen Gebaude und Nutzung siehe Abschnitt 6.3

Tab. A9: Annahmen flr Kiihldecke

Grundlast Kihlung Nur uber Kuhldecke
Nachtliiftung? keine
Be- und Entfeuchtung Keine
Zusatzliche Luftung Uber Fenster Keine

Zuluft

Luftungsgitter max. Zulufttemperaturdifferenz 4 K

max. Kihlleistung Kuhldecke

60 W/m?

Jahresarbeitszahl Kalteanlage

2,5

Strombedarf fir Umwalzpumpe (elektr.
Leistungsaufnahme 1000 W) und
Mess-Steuer- und Regelungstechnik
(elektr. Leistungsaufnahme 100 W)

Nach Uberschlagiger Berechung macht dieser

Hilfsstrombedarf rund 8 % des Gesamtstrombedarfs aus.

Tab. A10: Ergebnisse fur Kiihldecke

Biro Nordost
Nutzkaltebedarf
Volllaststunden

7,6 kWh/(m?a)
326 h/a

Biiro Ost, Stdost, West, Nordwest
Nutzkaltebedarf
Volllaststunden

12,8 KWh/(m?a)
415-439 h/a

Strombedarf Kiihlung

5,2 kWh/m? NGF gesamt
7,3 KWh/m? ner gekiinit
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6.6 Zeichnungen

e Schema Abluftanlage

e Schema Luftung mit WRG, Variante 1: Kuihlung mit
Ventilatorkonvektoren

e Schema Luftung mit WRG, Variante 2: Kiihlung mit
Deckenkihlelementen
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Anhang zu Kapitel 6

6.1 Vorhandene Typologien fiir Nichtwohn- und Blroge-
baude

Info A6.1-1

Typologien nach Art der Biironutzung und Organisation

Die Beschreibung der Burogebaude durch die Art der Nutzung und der sich daraus
ergebenden Buroart geht auf [Gottschalk, 1963] zurlck, der nach Zellen- Gro3raum-,
Gruppen- und Kombibiro unterscheidet. Eine Verknlipfung von Raumstruktur und
Organisationstyp entwickelt u. a [Laing, 1998], indem er vier inneren Raumaufteilungen
(ohne zwingende Festlegung der aufleren Form) bestimmte Arbeitsweisen zuordnet. Einen
ahnlichen Ansatz verfolgen [Hascher et al., 2002] zur systematischen Ordnung einer
Projektsammlung. Sortierkriterium ist hier die Arbeitsweise, erganzt durch eine
~hutzungsneutrale Gruppe der Investorenbauten.

Typologien fur statistische Erhebungen (D)

Das Statistische Bundesamt fiihrt seit 1980 (alte Bundeslander), bzw. 1993 (neue
Bundeslander) eine Statistik Gber die Baufertigstellungen von Biro- und
Verwaltungsgebauden. Der Bestand wird dabei nicht berticksichtigt und ist daher nicht genau
erfasst. Das zugrunde gelegte Sortierkriterium ist die Nutzung.

Normen (D, CH)

Die [DIN V 18599-10:2005-07] sieht zur Unterscheidung der Gebaude eine Unterteilung nach
33 Nutzungsarten (mit Standardnutzungen) vor. Auf einer weiteren Ebene lassen sich diese
Bereiche in Zonen unterteilen, die nach baulichen (z. B. Fassadenausfiuihrung und
Verglasungsanteil), oder haustechnischen (Heizung, Klima und Liftung und Beleuchtung)
Kriterien unterschieden werden. Im Bereich mit baroahnlicher Nutzung gibt es die
Nutzungseinheiten Einzel- und Gruppenbiro, GroRraumbtro, Besprechung, Sitzung und
Seminar.

Die schweizerischen Normen nehmen eine Unterteilung in 12 Gebaudekategorien mit
Standardnutzungswerten vor [SIA 380/1, 2001]. Die Gebaudekategorie ,Verwaltung“ lasst
sich in Nutzungszonen wie Einzel-/Gruppenbiro, GroRraumburo und Sitzungszimmer
unterteilen.

Typologie zur Analyse von Biironebenkosten,

(D und andere Lander der EU)

Die von Jones Long LaSalle herausgegebene Gebaudenebenkostenanalyse [Reinert, 2002]
verwendet als Differenzierungsmerkmale Klimatisierung (voll-, teil- und nicht klimatisiert),
Gebaudealter (vor 1970, 1979-1979, 1980-1989, nach 1989) und Standort (diverse Stadte).

Typologie zur Erstellung von Energieverbrauchsprofilen fiir Biirogebidude (GB)

Eine in England haufig verwendete Typologie zur Erstellung von Energieverbrauchsprofilen
von Blrogebauden ist die ,ECON 19“ Typologie [DETR, 2000]. Die Burogebaude werden
nach GroRe, Grundriss und Gebaudetechnik in vier Grundtypen mit einem typischen und
einem anzustrebendem Energieverbrauch eingeteilt.

- Frei beliftet, Zellenbiiros

- Frei beluftet, GroRraum (geringere Raumtiefen)

- Klimatisiert, Standardbau

- Klimatisiert, erhdhter Nutzungsstandard
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Typologie zur Erstellung von Energieverbrauchsszenarien fiir den gesamten beheizten
Nichtwohnungsbau (D)

Eine Ubersicht Gber den Bestand und die Typologie beheizter Nichtwohngebaude in
Westdeutschland geben [Erhorn et al., 1992] (siehe auch Kap. 3.1.1). Die Studie unterteilt
den Nichtwohngebaudebestand zunachst in 21 statistisch reprasentative Typengebaude mit
zugeordneten Nutzungen. Die Baualtersklassen der Gebaude richten sich nach den von der
Gesetzgebung vorgegebenen Dammstandards (bis 1951, 1952-1977 und 1977-1992).
Sieben der Typengebdude werden teilweise oder vollstandig als Blirogebaude genutzt.
Davon macht der Anteil eher stadtischer Gebaude als Massivbauten mit Mischnutzung die
grofite Bestandsgruppe (insgesamt 30,5 % der NGF) aus. Ein kleinerer Teil (10,1% der
NGF) besteht aus gréReren Verwaltungs- und Birogebauden. Die Typologie erscheint nicht
vollstandig, da keines der 21 Typengebaude eine Hohe von tber sechs Geschossen
aufweist.

Typologie zur Erstellung von Sanierungsszenarien fiir Biirogebaude

Die im Rahmen des EU-Forschungsprojektes OFFICE entwickelte Typologie dient zur

Untersuchung und Bewertung von Energiesparpotentialen unterschiedlicher

Sanierungsszenarien flr Blirogebaude in Sid- und Nordeuropa aus der Periode zwischen

1950 und 1990 (Tab. 6.1). Als Unterscheidungskriterien dienen energierelevante

Eigenschaften:

- Exponiertheit (Freistehend / angrenzende Bebauung)

- Speichermasse (schwere / leichte Bauweise)

- Funktion der Gebaudehdille (freie Be- und Entliftung, Tageslichtnutzung) / mechanische
Be- und EntlUftung, elektrische Beleuchtung)

- Interne Struktur (GroRraum- / Zellenbiiros)

In Verbindung mit den vorherrschenden Blirogebaudetypen in Europa [Tombazis et al.,

1997] werden aus Kombinationen der oben genannten Kriterien finf Kategorien

[Santamouris, 2003] gebildet (Tab. 6.1), fir die sich basierend auf der Analyse von 10

Fallbeispielen [Burton et al., 2001], geeignete Sanierungsansatze ableiten lassen.

6.2.3 Typologie

Gebiudeunabhingige Faktoren
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Abb. A6.2.3-1: Typologie fir Gebaude mit schwerer und mittelschwerer Bauweise. Die Zahlen am unteren Rand
verweisen auf die Nummern in der Tab. A6.2.3-1 und -2
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Tab. A6.2.3-1: Beschreibung der Gebaude aus Abb. A6.2.3-1 mit schwerer Bauweise

Typ Eigenschaften Kommentare

S1 Schwere Bauweise (> 400 kg/m3), Gebaude mit diesen Eigenschaften weisen sehr glinstige
R&ume sind an Umgebung Voraussetzungen fiir die Sanierung mit MaRnahmen der
angebunden, Verglasungsanteil 25 bis  passiven Kiihlung auf. Die Rdume sind nicht sehr tief und
35 %, Zellenburos haben eine gute Tageslichtautonomie. Eine freie Bellftung ist

moglich. Gebaudetypen kdnnen zweispannige Grundrisse
aufweisen, oder Zellenbiros, die um einen Kern gruppiert sind.
Beispielgebaude: Gebdude W

S2 Schwere Bauweise (> 400 kg/m3), Gebaude mit diesen Eigenschaften weisen sehr glinstige
Raume sind an Umgebung Voraussetzungen fiir die Sanierung mit Malinahmen der
angebunden, Verglasungsanteil 25 bis  passiven Kiihlung auf. Die Rdume sind etwas tiefer, oder es
35 %, Mehrpersonen oder gibt eine Mittelzone, die als Kombizone genutzt wird. Die
Kombiburos Tageslichtautonomie ist etwas schlechter, eine freie Bellftung

ist noch moglich. Gebaudetypen kénnen zweispannige
Grundrisse aufweisen, oder Gruppenbdiros, die um einen Kern
gruppiert sind. Die etwas unginstigere Raumaufteilung kann
durch die librigen giinstigen Gebaudeeigenschaften
kompensiert werden.

S3 Schwere Bauweise (> 400 kg/m?), Wie S1. Der hohere Verglasungsanteil kann durch die ibrigen
Raume sind an Umgebung glinstigen Eigenschaften kompensiert werden. Ist die
angebunden, Verglasungsanteil 35 bis AuRenwand nicht tragend kdnnen die Fensterflachen auch
60 %, Zellenburos verkleinert, oder bei Austausch der Fenster ein geringerer g-

Wert der Verglasung gewahlt werden.

S4 Schwere Bauweise (> 400 kg/m?), Wie S2. Der héhere Verglasungsanteil kann durch die Gbrigen
Raume sind an Umgebung glinstigen Eigenschaften kompensiert werden.
angebunden, Verglasungsanteil 35 bis
60 %, Mehrpersonen oder
Kombiburos

S5 Schwere Bauweise (> 400 kg/m?), Ist im Zuge einer Sanierung die Verringerung der Glasflache
Raume sind an Umgebung moglich, so weisen auch diese Gebaude gute
angebunden, Verglasungsanteil = 60 Voraussetzungen auf.

%, Zellenblros

S6 Schwere Bauweise (> 400 kg/m?), Wie S2 und S5
R&ume sind an Umgebung
angebunden, Verglasungsanteil = 60
%, Mehrpersonen oder Kombibiros

S7 Schwere Bauweise (> 400 kg/m3), Gebaude mit diesen Eigenschaften weisen von der Masse und
Raume sind nicht an Umgebung vom Verglasungsanteil her glinstige Voraussetzungen auf. Die
angebunden, Verglasungsanteil 25 bis  Unabhangigkeit der Raume von der Gebaudehdlle kann z. B.
35 %, Mehrpersonen oder durch eine angrenzende Bebauung bedingt sein. Die Rdume
Kombiblros sind etwas tiefer, oder es gibt eine Mittelzone, die als

Kombizone genutzt wird. Die Tageslichtautonomie ist etwas
schlechter, eine freie Beliiftung ist noch méglich.

S8 Schwere Bauweise (> 400 kg/m3), Wie S7, jedoch wirkt sich der héhere Verglasungsanteil
Raume sind nicht an Umgebung unguinstig aus.
angebunden, Verglasungsanteil 35 bis
60 %, Mehrpersonen oder
Kombiburos

S9 Schwere Bauweise (> 400 kg/m?), Wie S7, jedoch sollte im Zuge einer Sanierung der

R&ume sind nicht an Umgebung
angebunden, Verglasungsanteil = 60
%, Mehrpersonen oder Kombibiros

Verglasungsanteil verringert werden.
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Tab. A6.2.3-2: Beschreibung der Gebdude aus Abb. A6.2.3-1 mit mittelschwerer Bauweise

Typ Eigenschaften Kommentare
M1 Mittelschwere Bauweise (300 — 400 siehe S1
kg/m?), Rdume sind an Umgebung
angebunden, Verglasungsanteil 25 bis
35 %, Zellenbliros
M2  Mittelschwere Bauweise (300 — 400 siehe S2
kg/m?)?, Rdume sind an Umgebung
angebunden, Verglasungsanteil 25 bis
35 %, Mehrpersonen oder Kombibiiros
M3 Mittelschwere Bauweise (300 — 400 siehe S3
kg/m?), Rdume sind an Umgebung
angebunden, Verglasungsanteil 35 bis
60 %, Zellenblros
M4 Mittelschwere Bauweise (300 — 400 Wie M2. Allerdings ist hier sowohl mit héheren internen (z. B.
kg/m?), Rdume sind an Umgebung geringere Tageslichtautonomie), als auch externen (gréRerer
angebunden, Verglasungsanteil 35 bis  Verglasungsanteil) Warmelasten zu rechnen. Zur
60 %, Mehrpersonen oder Kombibliros  Kompensation sollten die klimatischen Randbedingungen
daher ginstig sein und die Ubrigen internen Lasten gering.
M5 Mittelschwere Bauweise (300 — 400 Ist im Zuge einer Sanierung die Verringerung der Glasflache
kg/m?), Raume sind an Umgebung moglich, so kdnnen auch diese Gebaude in Frage kommen.
angebunden, Verglasungsanteil = 60
%, Zellenbiros
M6 Mittelschwere Bauweise (300 — 400 Wie M2 und M5
kg/m?), Rdume sind an Umgebung
angebunden, Verglasungsanteil = 60
%, Mehrpersonen oder Kombibiros
M7  Mittelschwere Bauweise (300 — 400 siehe S7
kg/m?), Raume sind nicht an
Umgebung angebunden,
Verglasungsanteil 25 bis 35 %,
Zellenburos
M8 Mittelschwere Bauweise (300 — 400 Wie M7. Durch den héheren Verglasungsanteil bedingt, sollten
kg/m?), Raume sind nicht an zur Kompensation die klimatischen Randbedingungen glinstig
Umgebung angebunden, sein und die Ubrigen internen Lasten gering.
Verglasungsanteil 35 bis 60 %,
Zellenbiros
M9 Mittelschwere Bauweise (300 — 400 Wie M7, jedoch sollte im Zuge einer Sanierung der

kg/m?), Rdume sind nicht an
Umgebung angebunden,
Verglasungsanteil = 60 %, Zellenbiiros

Verglasungsanteil verringert werden.
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6.3 Zusammenfassung

Info A6.3-1 Vorgehen bei der Planung

In der Regel weist das Raumprogramm eines Gebaudes eine uneinheitliche Raum- und
Nutzungsstruktur auf. Auch baukonstruktiv kdnnen im selben Baukérper unterschiedliche
Zonen auftreten (z. B. Staffelgeschoss in Leichtbauweise auf massivem Baukdrper).

Daher besteht die Notwendigkeit in der Phase der Grundlagenermittlung (Leistungsphase 1,
HOAI) einen Uberblick darliber zu gewinnen, wie groRR der Anteil des Gebaudes ist, fiir den
eine Sanierung mit MaRnahmen der passiven Kihlung Uberhaupt in Frage kommt.

Der nachfolgende Fragenkatalog soll als als Entscheidungshilfe fir den Teil der
Grundlagenermittlung dienen, der sich mit méglichen Haustechnikkonzepten befasst.

Es sind dort — mit erlauternden Beispielen - jeweils die nutzungs- und gebaudespezifischen
Parameter aufgefiihrt, die mit einem Sanierungskonzept mit MalRnahmen der passiven
Kihlung nicht vereinbar sind. Bei einigen Themen werden unter ,Alternativen“ Mallnahmen
genannt, die eine Einstufung der jeweiligen Zone als ,potentiell geeignet® ermdglichen.
Sind nach diesem Grobcheck mehr als 60 % der gesamten Gebaudeflachen fir eine
Sanierung mit MaRnahmen der passiven Kihlung prinzipiell geeignet, so kann dieser
Bereich mit Hilfe der ausfuhrlichen Entscheidungsmatrix weiter untersucht werden.

Die Grenze von 60 % begriindet sich aus der Tatsache, dass im Sinne einer wirtschaftlichen
Sanierung madglichst nicht zwei unterschiedliche haustechnische Konzepte angestrebt
werden sollten. Die 60 % stellen daher die untere Grenze dar.

Bei geringeren Anteilen sollte das Vorhaben in Bezug auf den Einsatz von Malinahmen der
passiven Kihlung als primares gebaudeklimatisches Konzept kritisch hinterfragt werden.
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Gebdudeunabhéngige Faktoren Flache
[M*nGr]

Interne Lasten

Gibt es einzelne Raume mit sehr hohen internen Lasten (>200
Wh/ [mzd])? Wenn ja, NGF angeben —

Beispiel: Serverrdume, Rdume mit sehr hoher Geratedichte

Kleiderordnung

Gibt es Bereiche in denen eine Kleiderordnung eingehalten werden
muss? Wenn ja, NGF angeben —

Beispiel: Raume mit Kundenverkehr, Vorstandsetagen

Nutzererwartung
(Temperaturen)

Gibt es Bereiche, in denen die Nutzer konstant kiihle
Raumtemperaturen zwingend erwarten? Wenn ja, NGF angeben —>

Beispiel: Vorstandsetagen, Nutzer, die an ein klimatisiertes
Raumklima gewohnt sind, und dieses auch erwarten

Andere Nutzung

Gibt es Bereiche mit einer Nutzung, die ein anderes
raumlufttechnisches Konzept erfordern? Wenn ja, NGF angeben —>

Beispiel: Kliche, Kantine, Cafe, Besprechungsraume

Sicherheit

Wie grol} ist der Anteil von Biros im EG und im 1. OG mit
Anforderungen an eine einbruchssichere Fassade?
Wenn ja, NGF angeben —

Alternative: Einbruchssichere Fassadendéffnungen sind
konzeptionell mdglich.

Gibt es Buros, die aus Sicherheitsgriinden nachts abgeschlossen
werden missen? Wenn ja, NGF angeben —

Alternative: es werden erh6hte Kosten flir schallsichere
Uberstromelemente akzeptiert

Anforderungen
Schall / Akustik

Gibt es eine Gebaudeseite (Stral’enlarm) auf der besondere
MaRnahmen zum Schallschutz getroffen werden miissen?
Wenn ja, NGF angeben —

Alternative: Die Schallschutzmalinahmen gegen StralRenlarm
sind mit dem Konzept der passiven Kiihlung vereinbar (z. B.
Einbau Zu- und Abluftanlage geplant).

Gibt es Burordume, in denen vertrauliche Gesprache gefuhrt
werden und eine Schallibertragung vom Raum auf den Flur nicht
toleriert wird? Wenn ja, NGF angeben —

Alternative: Es werden erhdhte Kosten fiir Uberstromelemente
mit Schallschutz akzeptiert.

Brandschutz

Verlangt die Gebaudenutzung Einheiten > 400 m??
Wenn ja, NGF angeben —

Alternative: Der Einbau einer Sprinkleranlage ist moglich.

Besitzstruktur

Sollen bestimmte Teile des Gebaudes vermietet werden?
Wenn ja, NGF angeben —

Alternative: Mietvertrage kénnen ,rechtssicher” gestaltet
werden.
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Gebaudebezogene Faktoren Flache

[M2ngr]

Bauweise (Masse)  Gibt es Teile des Gebaudes, die in leichter Bauweise errichtet
sind? Wenn ja, NGF angeben —

Beispiel: Staffelgeschofy

Alternative: Kompensation durch Sanierung mit PCM ist

moglich.
Stellenwert Gibt es einzelne Bereiche, die sind nicht an die Gebaudehiille
Gebaudehtille angebunden sind? Wenn ja, NGF angeben —>
_+_ Beispiel: innen liegende Raume
Fassade Gibt es Fassadenabschnitte mit einem Verglasungsanteil >50 —
60 %, der auch so beibehalten werden soll?  wenn ja, NGF angeben —
Beispiel: Eingangsbereich
Raumhdhe Gibt es Rdume — in denen potentiell Luftungsrohre gefiihrt werden
sollen — deren Raumhohen unter 3,0 m sind?  Wenn ja, NGF angeben —>
£
v Beispiel: Flur, Sanitarbereiche
Innere Aufteilung Enthalt die innere Aufteilung GroRraumbiros, die auch weiterhin
(Raumart) erforderlich sind? Wenn ja, NGF angeben —
Umgebung Gibt es Gebaudebereiche, in denen die umgebende Bebauung eine

freie Luftung stark einschrankt? Wenn ja, NGF angeben —>

Summe gebaudeunabhangige und gebaudebezogene Faktoren, die fiir eine Sanierung
mit MaRnahmen der passive Kihlung nicht geeignet sind

Wert 1 —

NGF gesamtes Geb&ude

Wert 2 —

Anteil in % mit potentieller Eignung fir Sanierung mit Mal3nahmen der passiven Kihlung

1-(Wert 1/ Wert 2) *100 = x % —
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Anhang zu Kapitel 7

7.3 Kurzportrait Gebaude W

Tab. A7.3-1: Eingesetzte Leuchten im Bestandsgebaude

Raum Leuchtentyp Leuchtmittel Vorschaltgerat Systemleistung
Biiro Rasterleuchten 4 Fluoreszenrdhren 4 36 VG 4x36W=144
w w
pro Leuchte (+3WVG)
Flur Rasterleuchen Fluoreszenrdhre VG 36 W (+3 W VG)

7.4 Kurzportrait Gebaude B

Tab. A7.4-1: Eingesetzten Leuchten im Bestandsgebaude

Raum Leuchtentyp Leuchtmittel Vorschaltgerat Systemleistung
Biro Spiegelrasterleuchte 2 Fluoreszenréhren a 28 EVG 2x28W (+2 W
w EVG)=
58 W
Flur Wandleuchte Kompaktleuchtstofflampe Perfektstart ? 40W
Flur Fluoreszenrdhre Fluoreszenrdhre EVG 36 W+2WEVG

=38W
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Anhang zu Kapitel 8
8.1 Werkzeuge der Bestandsanalyse Methodik

8.1.1 Messungen

Tab. A8.1.1-1: Messspektrum und Messgenauigkeit der eingesetzten Datenlogger

Temperatur Feuchte Licht
Spektrum -20 bis 70°C 0 bis 95% 20 — 6450 Lux
Genauigkeit 10,7 bei 21°C 1 5% (rel. Feuchte) + 20 Lux (+ 20% der
aufgezeichneten Daten)
Auflésung 0,4°C bei 21°C
Spannweite der Spannweite: 0,5 K 0,9 % (rel. Feuchte) 26 Lux

Messergebnisse der
Kalibrierung aller 52
Logger

Abb. A8.1.1-1: Einbausituation der Logger, Bsp. Abb. A8.1.1-2: Einbausituation der Logger, Bsp.
Raum 13.51, Geb&ude B Raum 213, Gebdude W

Loggerposition Gebaude W

Abb. A8.1.1-3: Loggerverteilung 2. OG
Verwendete Abkurzungen:
O = Ost, SO= Slidost, S = Stid, SW= Nord W = West, NW = Nordwest
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Abb. A8.1.1-4: Loggerverteilung 4. OG
Verwendete Abkurzungen:
NO = Nordost, O = Ost, S = Stid, SW= Nord W = West, NW = Nordwest

O

Abb. A8.1.1-5 : Loggerverteilung 6. OG
Verwendete Abkiirzungen:
N = Nord, NO = Nordost, O = Ost, S = Stid, SW= Siidwest, W = West
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Loggerposition Gebaude B

W 2.63
Verlust
Winter

Abb. A8.1.1-6: Loggerverteilung 2. OG
Verwendete Abklrzungen:
O =0Ost, S = Sid, W = West, N = Nord

Abb. A8.1.1-7: Loggerverteilung 6. OG
Verwendete Abkilirzungen:
O =0Ost, S = Sid, W = West, N = Nord
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$13.59
Verlust .
Sommer I

Abb. A8.1.1-8: Loggerverteilung 13. OG
Verwendete Abkurzungen:
O =0Ost, S = Siid, W = West, N = Nord

8.2.1 Nutzerbefragungen

Info A 8.2.1-1: Verwendete Fragebogen fiir die Winter- und Sommerbefragung



SolarBau : MONITOR | © Universitat Karlsruhe (TH)

Nutzerakzeptanz von Biirogebiuden im Winter

Sehr geehrte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,

im Rahmen einer Doktorarbeit iiber die energiegerechte Sanierung von Biirogebduden wird
Ihr Gebdude untersucht.

Ziel dieser Befragung ist es, Sanierungsbereiche im Gebdude festzustellen, um so in kiinftigen
Sanierungskonzepten fiir Blirogebdude die Bediirfnisse der Nutzer beriicksichtigen zu konnen.
Gleichzeitig erfolgen Messungen der Temperaturen im Gebéude.

Diese Umfrage soll Ihre Meinung zum Gebdude und dessen Ausstattung erfassen. Eine
weitere Befragung wird im Sommer erfolgen, damit den unterschiedlichen Witterungs-
bedingungen Rechnung getragen werden kann.

Ihre Angaben werden anonym erhoben, d. h. Sie miissen Ihren Namen nicht angeben. Einige
statistische Fragen sind allerdings fiir die Auswertung notwendig.
Die Beantwortung des Bogens dauert ca. 20 Minuten.

Bei Fragen stehen wir Thnen gerne zur Verfligung!
e-mail: elke.gossauer@ise.fraunhofer.de (Fragebogen)
e-mail: c.hoffmann@uni-wuppertal.de (Sanierungskonzepte)

Ablauf der Befragung:

Bitte fiillen Sie diesen Fragebogen im Laufe der ndchsten sieben Arbeitstage aus aus und
geben ihn im Sekretariat ab.

Die Beantwortung der einzelnen Fragen ist freiwillig. Fiir die Auswertung ist es jedoch
auBerst wichtig, dass moglichst alle Mitarbeiter den Fragebogen ausfiillen!

Sinn des Codes ist, bei mehrfacher Befragung (Winter und Sommer) aus Forschungsgriinden
eine Zuordnung der Bogen untereinander vornehmen zu kénnen.

Mein personlicher Code:

1. erster Buchstabe des Geburtsortes

2. zweiter Buchstabe des Vornamens der Mutter
3. zweiter Buchstabe des eigenen Vornamens

4. erster Buchstabe des Vornamens des Vaters

Viel Spaf} beim Ausfiillen und vielen Dank schon jetzt fiir Ihre Mitarbeit!



Bitte tragen Sie hier das Datum und die Uhrzeit ein, wann Sie mit dem Ausfiillen beginnen.
Datum Uhr

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebéude.

1. Welches der Gesichter beschreibt IThr Wohlbefinden im Moment am besten
(einschlieflich Gesundheit, Arbeitsmotivation, Zufriedenheit etc.)?

(bitte nur ein Kreuz)

(=)

0 O

|2. Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Gebiude?

Jahre

|3. Wie lange arbeiten Sie schon an diesem Arbeitsplatz?

Jahre

4. Wie beurteilen Sie Thren Informationsstand tiber das Gebidude und seine haustechnischen
Anlagen (z.B. Heizung, Kiihlung, Liiftung)?

gar nicht informiert [] [] [] [] [ ] sehr gut informiert

‘ 5. Welche der folgenden Tiétigkeiten sind Teil Threr iiblichen Arbeit? (Angaben in %) |

% Bildschirmarbeit
% Schreibtischarbeit einschlieBlich Telefonieren
% Besprechungen
% sonstiges:

6. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Thre

Leistungsfihigkeit am Arbeitsplatz? (bitte jeden Fall ankreuzen)

gar nicht sehr

Beleuchtung (Tageslicht/ Kunstlicht)........... [] [] [] [] []
Raumgestaltung...........cccceevevieeeciieenciieeeieens [] [] [] []
Gerausche........ooooovviiiiiiiiiiiiee, [] [] [] [] []
Raumtemperatur..........ccccoeevviieeieiiiieeeeen, [] [] [] [] []
Biiroausstattung (Bequemlichkeit)............... [] [] [] [] []
Probleme mit Computern etc. (technisch).... [] [] [] [] []
Probleme mit Software.........ocooevvvvveeiiiiinnnn. [] [] [] []
ArbeitsatmoSphare.........ccccvveeeveeerieeeeieeennen. [] [] [] [] []
Gesundheitszustand.........cccccveveeiiiiiiinnnenen. [] [] [] [] []
SCAMULZ. ... [] [] [] [] []
GETUCHE. ... [] [] [] [] []
1 O [] []

sonstiges (z.B. Médngel an): ]




Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhéltnissen an Threm Arbeitsplatz.

| 7. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro?

0oG

\ 8. Zu welcher Himmelsrichtung ist Thr Biiro orientiert?

[IN []NO []o []so []s [Isw [Iw [ INW

|9. Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom niichsten Fenster entfernt?

~Im ~2m ~3m
direkt am Fenster [_] [] [] [] [ ] iiber 4 Meter

|10. Wie beurteilen Sie die Grofie der gesamten Fensterfliiche in IThrem Raum?

genau richtig

zu klein [_] [] [] [] [ ]zu grof

Grund fiir zu grof3 oder zu klein:

11. Wenn Sie in ihrer iiblichen Arbeitsposition nach vorne schauen befindet sich ein
Fenster ... (Mehrfachauswahl moglich)

[ ] in meiner Blickrichtung.
[ ] rechts von mir.

[ ] links von mir.

[ ] hinter meinem Riicken.
[ ] Ich sitze vor einer Wand.

12. Wenn wiihrend der letzten 4 Wochen die Sonne auf Ihren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl méglich)

[ ] vormittags

[ ] mittags

[ ] nachmittags

[ ] die Sonne scheint nicht auf meinen Arbeitsplatz

|13. Tragen Sie withrend der Arbeit ...?

nie immer

[ ] eine Brille......ccccocvueueuennn. [] [] [] [] []
|:| Kontaktlinsen................... |:| |:| |:| |:| |:|

14. Wie oft empfanden Sie wihrend den letzten vier Wochen eine Blendung durch

Tageslicht auf den folgenden Flichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)
nie manchmal immer
auf der Tischflache................ [] [] [] [] []
auf dem Bildschirm............... [] [] [] [] []
auf den Wanden..................... [] [] [] [] []
auf dem FuBlboden................. [] [] [] [] []
1 O [] []

durch das Fenster................... []



15. Was tun Sie, wenn Sie an Ihrem Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl méglich)

[]1Ich betitige den Sonnen- bzw. Blendschutz.
[_] Ich unterbreche meine Arbeit.
[ ] Ich #ndere meine Sitzposition.
[ ] Sonstiges:

| 16. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

nie immer

[ ] den ganzen Tag................ [] [] [] [] []
[] VOrmittags.......cceeveeernvennns [] [] [] [] []
[ ] mittags.......cocoveveverennnnn. [] [] [] [] []
[] nachmittags...................... [] [] [] [] []

\ 17. Waren die Lamellen meistens vollstindig oder teilweise geschlossen?

[ ] teilweise
[ ] vollstindig

‘ 18. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

mittelméBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

[19. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

manchmal

nie [_] [] [] [] [ ] immer

|20. Was ist Thnen derzeit wichtiger...?

[ ] Ein blendfreier Arbeitsplatz.
[ ] Der Blick nach drauBen.

21. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

zu dunkel genau richtig zu hell

an [hrem Arbeitsplatz........... |:| |:| |:| |:| |:|
im gesamten Raum................ [] [] [] [] []
am Computer..........ccecueeennneen. |:| |:| |:| |:| |:|

22. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Tageslicht?

mittelmaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht



Bitte beantworten Sie als nichstes ein paar Fragen zur Kiinstlichen Beleuchtung.

23. Welche Art von kiinstlicher Beleuchtung haben Sie in IThrem Biiro und an ihrem
Arbeitsplatz? (Mehrfachnennung moglich)

“ ‘ ’ Deckenleuchte, direkt []

[] Wandleuchte, indirekt

Héngeleuchte, direkt [ ]

g B
[] Schreibtischleuchte. direkt g /T | T Schreibtischleuchte, direkt/ indirekt[ ]
et ALEEkt. ...t o - i |
[ Stehlampe,.indirekt......._. t . | Stehlampe, direkt/ indirekt [ ]

[ ] sonstiges:

24. Wie lange hatten Sie in den letzten vier Wochen wihrend Threr Arbeit das Kunstlicht

eingeschaltet? (bitte nur die Zutreffenden ankreuzen)
garnicht 1-2h  3-4h 5-6h  >7h
[ ] Deckenleuchte ........ooeeeeeeeeeenean. [] [] [] [] []
[] Stehlampe........ccceevvvevieeciieniiiiieens [] [] [] [] []
[ ] Schreitischleuchte .........coovveeeeee.... [] [] [] [] []
[] sonstiges: [] [] [] [] []

25. Wie héufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung

geblendet? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)
nie manchmal immer
auf der Tischflache........ccccccovvvviiiiiiiiiiiinn, [] [] [] [] []
auf dem Bildschirm.........ooooeevvvveeiiiiiiiinne, [] [] [] [] []
durch die Tischleuchte...........cccoovvvvvviinnnnnnen. [] [] [] [] []

sonstiges: [] [] [] [] [l

26. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

zu dunkel genau richtig zu hell

an Threm Arbeitsplatz..........ccccooeeviniinennns [] [] [] [] []
im gesamten Raum...........cccoceviniincnnenen. [] [] [ ] [ ] []
am COMPULET......eevviiiiirieeieeieeniieeieenieeene L] [] [] [] []

27. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (bitte fiir ,, mittelmdfig bis sehr schlecht den Grund angeben)

mittelmaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

Grund (z.B. unangenehme Lichtfarbe, fehlende Schreibtischleuchte) :




Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen iliber die Temperaturverhéltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

| 28. Wie empfinden Sie dic Temperatur heute an Threm Arbeitsplatz?

genau richtig

zu kalt [_] [] [] [] [ ]zu warm

| 29. Ist Ihnen die Luft in Threm Raum heute ...?

genau richtig

zu trocken [_] [] [] [] [ ] zu feucht

|30. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zuriickdenken: War Ihnen an Threm Arbeitsplatz ..."

genau richtig

cher zu kalt [_] [] [] [] [ ] eher zu warm

31. und die Luft ...?

genau richtig
eher zu trocken [_| [] [] [] [ ] eher zu feucht

| 32. Kénnen Sie auf die Temperatur in Threm Biiro Einfluss nehmen?

[ja

[ ] nein — weiter mit Frage 35

[ ] nein, aber ich hitte gerne eine eigene Regelungsmoglichkeit — weiter mit Frage 35
[ ] weiB ich nicht — weiter mit Frage 35

| 33. Wie kénnen Sie auf die Temperatur in IThrem Raum Einfluss nehmen?

[ ] mit einem Thermostatventil an der Heizung

[ ] iiber einen Temperaturregler im Raum (Heizflichen)
[ ] iiber einen Temperaturregler fiir die Liiftungsanlage
[] sonstiges:

34. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen etwas an der Temperatureinstellung in
Ihrem Biiro veréindert?

~1x/Ta ~2x/Tag ~3x/Tag

gar nicht [] [] [] [] [ ] 4x und mehr am Tag

|35. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden



Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmoglichkeit und Luftqualitit an Threm
Arbeitsplatz.

|36. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitiit an Threm Arbeitsplatz?

mittelméaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

37. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen storende Zuglufterscheinungen an ihrem
Arbeitsplatz versplirt?

manchmal

nie [_] [] [] [] [ ] immer

Bitte benennen Sie die (vermutete) Ursache der Zugluft:

38. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem

[ ] sonstiges: []
[_] Ein Gemisch aus Geriichen......... []

Arbeitsplatz? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)
gar nicht mittelméBig stark
[ ] Zigarettenrauch...............ccc.......... [] [] [] [] []
[] Essensgeriiche..........cccoceviieennnnn. [] [] [] [] []
[ ] Geriiche von Teppich/ Mobel...... [] [] [] [] []
|:| Gertiche von Personen................. |:| |:| |:| |:| |:|
O O [] []
O O [] []

39. Haben Sie eine Liiftungsanlage (Gebdude W) / Klimaanlage (Gebdude B) in Ihrem
Raum?

[ ] Nein, keine Liiftungsanlage / Klimaanlage vorhanden — weiter mit Frage 41

[ ] Nein, aber ich hitte gerne Liiftungsanlage in meinem Raum — weiter mit Frage 41
[ ] Ja, Liiftungsanlage / Klimaanlage mit eigener Regelungsméglichkeit vorhanden

[ ]Ja, Liiftungsanlage / Klimaanlage ohne cigene Regelungsméglichkeit vorhanden
[ ] sonstiges:
[ ] weiB ich nicht — weiter mit Frage 41

40. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage / Klimaanlage?
(bitte fiir mittelmdpig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Grund:
41. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der
Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)
nie manchmal immer

[ ] MOrgens......cooueveeeeeeeeeeeeeeeeenn. []
[ ] vormittags........cococovvveveveerereennnn []
[] MIEAZS..eeeveeeiee e []
[ ] nachmittags............cccovvevervrunnee. []
[ ] den ganzen Tag.........cccouecuenn..... ]

NN
NN
NN
NN



\ 42. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptséichlich geéffnet?

[ ] Wenn mir zu warm war.
[ ] Wenn die Luft verbraucht war.
[ ] sonstiges (z.B. morgens beim Betreten des Raumes):

|43. Wenn Sie dic Fenster in den letzten vier Wochen gedffnet hatten, dann meistens...

[ ] auf Kippstellung.
ganz.
[ ] mal so mal so.

\ 44. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

1-2h  3-4h 5-6h
nie [_] [] [] [] []>7h

Bitte den Grund fiir geschlossene oder gedffnete Tiir angeben (z.B. Kommunikation, Liiftung
des Raumes):

\ 45. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) nachts offen?

~1x/Woche
nie [_] [] [] [] [ ]jede Nacht

Bitte den Grund fiir geschlossene oder gedftnete Tiir angeben (z.B. Brandschutz, Liiftung
des Raumes):

46. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitéiit Ihres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdpig bis sehr unzufrieden” angeben)

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Grund:




Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung IThres Biiros.

|47. Arbeiten Sie in einem...?

[ ] Einzelbiiro [ ] Gruppenbiiro [_] Kombibiiro mit Arbeitsplitzen

\ 48. Wie viele Personen arbeiten im Moment (einschlieBlich Thnen) in Threm Raum?

\ 49. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

sehr zufrieden  mittelméBig sehr unzufrieden
den Sie auf IThrem Schreibtisch

zur Verfiigung haben?....................... [] [] [] [] []

den Sie zum Unterbringen von
Ordnern, Stiften etc. haben?........... [] [] [] [] []

den Sie um Thren Schreibtisch

herum haben?........cccccoeeeeeiveeeeennnnn. |:| |:| |:| |:| |:|

50. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von auflen oder vom Flur)
an ihrem Arbeitsplatz ?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

|51. Arbeiten Sie an einem ...?

[ ] Rohren-Bildschirm _ Zoll

[ ] TFT-Flachbildschirm  Zoll
|52. Wie zufrieden sind Sie mit Threm/ ihrer ...?

sehr zufrieden  mittelméBig sehr unzufrieden

SEURL oo [] [] [] [] []
TiSCh..ciiiieeee e [] [] [] [] []
Tastatur.....cccoeeeiiiiiiiiieeeeeceee [] [] [] [] []
BildSChirm....covvoueevirieecieerieeeeene [] N [] []
sonstiges (z.B. Maus): [] [] [] [] []

\ 53. Wie zufrieden sind Sie mit der Farbgestaltung von/ vom ...?

sehr zufrieden  mittelméBig sehr unzufrieden

z
ﬁ
O
OO0
OO0
OO000

sonstiges: [] [] [l

\ 54. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Thres Biiros?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden



Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

55. Fiihlten Sie sich an Threm Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende

Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fiille ankreuzen)
nie den ganzen Tag
Gesprache/ Telefonate
in Threm Raum.............ccocovvvenn... [] []
Computerliifter
in ithrem Raum...................co []

sonstiges (z.B. Radio, Liiftung)
in Threm Raum:

Gespréche/ Telefonate
aus anderen Raumen...................... []

sonstiges (z.B. Radio, Liiftung)
aus anderen Rdumen:

Geréusche von drau3en bei
geschlossenen Fenstern..................... ]

I I A I A I R O B
o o o o o 0
N I A I A ) R B B W

O O o o O

Gerdusche von drauflen bei

offenen Fenstern................ccoeeuvnneee.. [] [] ] [] L]

| 56. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Geriuschpegel in Threm Biiro? |

mittelméaBig
sehr zufrieden [ ] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebdude.

\ 57. Wie hiufig treffen folgenden Angaben auf Ihr Biiro zu? (bitte alle Fille ankreuzen) |
gar nicht manchmal immer

schmutzige FuBBboden....................... [] [] [] [] []
Staub auf den Schreibtischen............ [] [] [] [] []
L]
[]

Es stehen zu viele Sachen herum...... [] [] [] ]

schmutzige Fenster............ccccocee.... |:| |:| |:| |:|
sonstiges: [] [] [] [] [l

58. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt mit der
Sauberkeit in Ihrem Biiroraum?

mittelméaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden




Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema gesundheitliche Beschwerden am
Arbeitsplatz.

59. Wie haufig litten Sie in den vergangenen 4 Wochen wihrend Threr Arbeitszeit unter

folgenden gesundheitlichen Beschwerden? (bitte alle Fille ankreuzen)
(nur Gebdiude W)
nie manchmal immer

rasche Ermiidung..........c.ccoooeeviiiiinnnnenne, [] [] [] [] []
Kopfschmerzen..........cccccvevevieiiiiiiniiinien, [] [] [] [] []
trockene Nase€........ooovvvvviviieiiiiiiiiiiieeeeeeeeen [] [] [] [] []
trockene AUgen.........ccceecveevueeeieenieenieeieeneen. [] [] [] [] []
trockene Haut...........ooovvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeee, [] [] [] [] []
Halsschmerzen............eeeeeveeeeeeeeeeeeeieiiieeiienanns [] [] [] [] []
Jlaufende NaSe€.....ccccvvvvvveiiiiiiiiiiiiieeeee e, [] [] [] [] []
tranende AUZeN........ccceeevuveerciieeriieeiiee e [] [] [] [] []
Verspannungen: wo? [] [] [] [] []
Atembeschwerden...........ccoovvveeveeeeeeeiiiieenn, [] [] [] [] []
generelles Unwohlsein.............ccocceviieeennn. [] [] [] [] []
Konzentrationsschwache...........ccccooeeeunnenee.. [] [] [] [] []
Allergie: welche? [] [] [] [] []
sonstiges [] [] [] [] []

\ 60. Haben Sie im Moment eine akute oder chronische Erkrankung?  (nur Gebdiude W) |

[ ] nein

[] ja, akut
[] ja, chronisch
61. Wie stark haben Sie in den vergangenen 4 Wochen folgende Bedingungen an Threm
Arbeitsplatz belastet ? (bitte alle Fille ankreuzen) (nur Gebiiude W)
gar nicht mittelmaBig sehr
UberStunden........o.eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen [] [] [] [] []
haufiger Leerlauf............cccoooiviiiiiiininnn. [] [] [] [] []
standiger Wechsel von Tatigkeiten............... [] [] [] [] []
Zeitdruck, HektiK.........ooovvviiiiiiiiiiiiiieeiiiiinns [] [] [] [] []
mangelnde Organisation............c.cceeeeuveenee. [] [] [] [] []
hiufige Stérungen/ Unterbrechungen........... [] [] [] [] []
hohe Verantwortung.............ccceeveeveennennnn. [] [] [] [] []
unangenehme Sitzhaltung................cccoceee. [] [] [] [] []
Verhiltnis zu Kollegen/ Vorgesetzten.......... [] [] [] [] []
mangelnde Kommunikation..............c...c...... [] [] [] [] []
kein gesicherter Arbeitsplatz........................ [] [] [] [] []
sonstiges: [] [] [] [] []
62. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit
Kollegen abstimmen? (bitte alle F'lle ankreuzen)
nie manchmal immer
Betitigung des Sonnen-/ Blendschutzes....... [] [] [] [] []
Ein-/ Ausschalten des Kunstlichtes.............. [] [] []
Regelung der Heizung...........ccccvveevveennnnnn. [] [] [] [] []
Liiftung des BUros........ccccoeevveeveeniienieeieenee. [] [] [] [] []
Offnen/ SchlieBen der Biirotiir...................... [] [] [] [] []
sonstiges: [] [] [] [] []




63. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?
(Mehrfachauswahl méglich)

[ ] Betitigung des Sonnen-/ Blendschutzes
[ ] Ein-/ Ausschalten des Kunstlichtes

[ ] Regelung der Heizung

[ ] Liiftung des Biiros

[ ] Offnen/ SchlieBen der Biirotiir

[ ] sonstiges:

64. Wie wichtig sind fiir Sie folgende Punkte bei Threr Arbeit?
(bitte alle Fille ankreuzen)

gar nicht mittelméaBig sehr
bequeme Mobel..........cccevvieiieiiiiiiiee, [] [] []
ETAUMIZES ZIMMET......eeeeevreeeirreeeieeeereeennne [] [] []
Sauberkeit.....oooeuvviiiiiiiiiiii []
RURE. ..o []
gute Luft......ccoooiiiiiii []

Einfluss auf Temperaturregelung (Heizung) [_]
Einfluss auf Temperaturregelung (Kiihlung)[ |
zu 6ffnende Fenster (zum AuBlenraum)........

Blendschutz bzw. Sonnenschutz...................

Ausblick nach draulen............ccooeveeeeienennnnn. []
sicherer Arbeitsplatz.(Gebdude W)...... []
selbstbestimmtes Arbeiten (Gebdiude W) [ ]
interessante Arbeit.( Gebdude W)....... []
kurzer ArbeitSWeg......ccccvvevvveevieeeeieeeieeeene ]
nette Kollegen.(Gebdude W)............... []
gut bezahlte Arbeit.(Gebdude W)........ ]
sonstiges (z.B. Pflanzen, Kantine): ]

O
N
O
N

65. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit Ihren Aufgaben und Ihrer Arbeitstitigkeit
(einschlieBlich Kollegen, Bezahlung, Aufstiegsmoglichkeiten etc...)?  (nur Gebiude W)

mittelmaBig
sehr zufrieden [] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

66. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit IThrem Arbeitsplatz (einschlielich Architektur,
raumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

67. Was wiirden Sie, wenn Sie die Moglichkeit hitten, momentan am ehesten an Threm
Arbeitsplatz verindern? (bitte maximal 5 Punkte benennen)

gar nichts

OO0




bedingungen vorgenommen?

68. Haben Sie an Threm Arbeitsplatz bzw. in Ihrem Biiroraum eigene Mafinahmen
(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeits-

[ lja — welche?:

[ ] nein

Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

169. Sind Sie ...?

[ ] weiblich
[ ] ménnlich

| 70. Wie alt sind Sie?

[ ] unter 25 [126-35  [136-45  []46-55  []iiber55
‘ 71. Rauchen Sie ...? (Mehrfachnennung moglich) |
[ ] gar nicht

[ ] am Schreibtisch
[ ]in den Pausen, wo (z.B. vor dem Eingang, Pausenraum)?

[ ] in meiner Freizeit

\ 72. In welcher beruflichen Stellung sind Sie derzeit beschéftigt?

(nur Gebdude W) |

[ ] Azubi

[ ] Hilfskraft

[ ] Fachkraft

[ ] TeamleiterIn/ ProjektleiterIn

[ ] AbteilungsleiterIn/ stellvertretender Abteilungsleitern
[] Mitglied der Geschiftsfiihrung/ Geschiftsfiihrer

[ ] sonstiges:

| 73. Bitte geben Sie Ihre Kernarbeitszeiten an

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag

bis Uhr bis Uhr bis Uhr bis Uhr

Freitag
bis Uhr



Wenn Sie uns noch irgend etwas iiber Thren Arbeitsplatz oder diesen Fragebogen mitteilen
mochten, konnen Sie dies hier tun:

Mingel im Gebéude:

positive Anmerkungen:

sonstiges (z.B. Kommentare zum Fragebogen):

Uhrzeit bei Beendigung des Fragebogens: Uhr

Bitte schauen Sie noch einmal nach, ob Sie alle Fragen beantwortet haben und geben Sie den
Fragebogen im Sektretariat ab.

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit




Bergische
Universitat
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Nutzerakzeptanz von Biirogebiuden im Sommer

Sehr geehrte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,

im Rahmen einer Doktorarbeit iiber die energiegerechte Sanierung von Biirogebduden wird
Ihr Gebdude untersucht.

Ziel dieser Befragung ist es, Sanierungsbereiche im Gebédude festzustellen, um so in kiinftigen
Sanierungskonzepten fiir Biirogebdude die Bediirfnisse der Nutzer besser beriicksichtigen zu
konnen. Gleichzeitig erfolgen Messungen der Temperaturen im Gebéude.

Diese Umfrage soll Ihre Meinung zum Gebdude und dessen Ausstattung erfassen. Eine
weitere Befragung wurde letzten Winter durchgefiihrt, mit der Sommerbefragung als
Ergénzung kann den unterschiedlichen Witterungsbedingungen Rechnung zu tragen.

Ihre Angaben werden anonym erhoben, d. h. Sie miissen Thren Namen nicht angeben. Einige
statistische Fragen sind allerdings fiir die Auswertung notwendig. Die Beantwortung des
Bogens dauert ca. 20 Minuten.

Bei Fragen stehen wir Thnen gerne zur Verfligung!
e-mail: elke.gossauer@ise.fraunhofer.de (Fragebogen)
e-mail: c.hoffmann@uni-wuppertal.de (Sanierungskonzepte)

Ablauf der Befragung:

Bitte fiillen Sie den Fragebogen im Laufe der ndchsten 10 Arbeitstage moglichst vollstindig
selbst aus und geben ihn im Sekretariat ab.

Die Beantwortung der einzelnen Fragen ist freiwillig. Fiir die Auswertung ist es jedoch

duBerst wichtig, dass moglichst alle Mitarbeiter den Fragebogen ausfiillen!

Sinn des Codes ist, bei mehrfacher Befragung (Winter und Sommer) aus Forschungsgriinden
eine Zuordnung der Bogen untereinander vornehmen zu kdnnen.

Mein personlicher Code:

1. erster Buchstabe des Geburtsortes

2. zweiter Buchstabe des Vornamens der Mutter
3. dritter Buchstabe des eigenen Vornamens

4, erster Buchstabe des Vornamens des Vaters

Viel Spal3 beim Ausfiillen und vielen Dank schon jetzt fiir Thre Mitarbeit!



Bitte tragen Sie hier das Datum und die Uhrzeit ein, wann Sie mit dem Ausfiillen beginnen.

Datum Uhr

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebaude.

1. Welches der Gesichter beschreibt Thr Wohlbefinden im Moment am besten
(einschlieBlich Gesundheit, Arbeitsmotivation, Zufriedenheit etc.)?
(bitte nur ein Kreuz)

O O

|2. Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Gebiiude?

Jahre Monate

|3. Wie lange arbeiten Sie schon an diesem Arbeitsplatz/ Schreibtisch?

Jahre Monate

\ 4. Welche der folgenden Titigkeiten sind Teil Ihrer iiblichen Arbeit? (Angaben in %) |

% Bildschirmarbeit
% Schreibtischarbeit einschlieBlich Telefonieren
% Besprechungen
% sonstiges:

5. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Thre

Leistungsfihigkeit am Arbeitsplatz? (bitte jeden Fall ankreuzen)

gar nicht sehr
Beleuchtung (Tageslicht/ Kunstlicht)........... [] [] [] [] []
Raumgestaltung...........cceevveeviieniieiiennennnen. [] [] [] []
Gerausche.......ooovveiieeiiiiicec e, [] [] [] [] []
Raumtemperatur.........ccccceevviiiieiiniiieeeinen. [] [] [] [] []
Biiroausstattung (Bequemlichkeit)............... [] [] [] [] []
Probleme mit Computern etc....................... [] [] [] [] []
Arbeitsatmosphare...........ccoeeeeviieiieniiieneene [] [] [] [] []
Gesundheitszustand.........cccocceeeveeeiireecinnnnnnn. [] [] [] [] []
Schmutz.........coooovviiiiiiiiiiiccieee e, [] [] [] [] []
GErlChe. ... [] [] [] [] []
Liftung (Fenster/ Anlage)........cccccecuveveennnen. [] [] [] [] []
sonstiges (z.B. Méngel an): [] [] [] [] []




Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhéltnissen an Threm Arbeitsplatz.

6. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro?

[ 1EG [l .0G

\ 7. Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom néchsten Fenster entfernt?

~Im ~2m ~3m
direkt am Fenster [_] [] [] [] [ ] iiber 4 Meter

\ 8. Wie beurteilen Sie die Grofie der gesamten Fensterfliiche in Threm Raum?

genau richtig

zu klein [_] [] [] [] [ ] zu groB

Grund fiir zu groB3 oder zu klein:

9. Wenn Sie in ihrer iiblichen Arbeitsposition nach vorne schauen befindet sich ein Fenster
(Mehrfachauswahl méglich)

[ ] in meiner Blickrichtung.
[ ] rechts von mir.

[ ] links von mir.

[ ] hinter meinem Riicken.

[ ] Ich sitze vor einer Wand.

10. Wenn wihrend der letzten 4 Wochen diec Sonne auf Thren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl méglich)

[ ] vormittags

[ ] mittags

[ ] nachmittags

[] die Sonne scheint nicht auf meinen Arbeitsplatz

11. Wie oft empfanden Sie wiihrend den letzten vier Wochen eine Blendung durch

Tageslicht auf den folgenden Flichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)
nie manchmal immer
auf der Tischflache................ [] []

auf dem Bildschirm............... [] []
auf den Winden..................... [] []
auf dem FuBlboden................. [] []
durch das Fenster................... [] []

NN
HREEN
NN



12. Was tun Sie, wenn Sie an Ihrem Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl méglich)

[]1Ich betitige den Sonnen- bzw. Blendschutz.

[] Ein(e) Kollege/ Kollegin betitigt den Sonnenschutz.
[ ] Ich #ndere meine Sitzposition.

[ ] Sonstiges:

| 13. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

nie manchmal immer

[ ] vormittags..........cccco........ [] [] [] [] []
|:| MIttagS...ccoveeerreeieeeenenn |:| |:| |:| |:| |:|
[ ] nachmittags...................... L] [] [] [] []

\ 14. Waren die Lamellen meistens vollstindig oder teilweise geschlossen?

[] teilweise
[] vollstindig

\ 15. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

| 16. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

manchmal

nie [_] [] [] [] [ ] immer

| 17. Wie wichtig sind Ihnen im Sommer...?

gar nicht mittelméaBig sehr

Blend- bzw. Sonnenschutz....[ ] [] [] [] []
der Ausblick nach drauflen.... |:| |:| |:| |:| |:|

18. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

zu dunkel genau richtig zu hell

an Ihrem Arbeitsplatz........... [] [] [] [] []
im gesamten Raum................ |:| |:| |:| |:| |:|
am Computer.......c.cceevveennnne L] [] [] [] []

19. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
ohne Verschattung der Fenster?

mittelmaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

20. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
mit Verschattung der Fenster?

mittelmaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht



Bitte beantworten Sie als nichstes ein paar Fragen zur Kiinstlichen Beleuchtung.

21. Welche Art von kiinstlicher Beleuchtung haben Sie in IThrem Biiro und an ihrem
Arbeitsplatz? (Mehrfachnennung moglich)

Deckenleuchte, direkt []

— w‘ Héngeleuchte, direkt []
Fm (T Schreibtischleuchte, direkt/ indirekt [ ]

L] Stehlampe,.indirekt.......... I 1 A “‘ Stehlampe, direkt/ indirekt [ ]

[ ] sonstiges:

22. Wie lange hatten Sie in den letzten vier Wochen tagsiiber wihrend Threr Arbeit das

Kunstlicht eingeschaltet? (bitte nur die Zutreffenden ankreuzen)
gar nicht 1-2h  3-4h 5-6h  >7h
[ ] Deckenleuchte .......ocooveveeeeveveeeeenn [] [] [] [] []
[] Stehlampe........cccoevieviiiiiiiiiiiies [] [] [] [] []
[ ] Schreitischleuchte ..........ccocveveveen.. [] [] [] [] []
[ ] Wandleuchte........ wooeveeeeeeeeeen. [] [] [] [] []
[] sonstiges: [] [] [] [] []

23. Wie hiufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung
geblendet? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

nie manchmal immer

auf der Tischflache........ccccccovvvviiiiiiiiiiiinn, [] [] [] [] []
auf dem Bildschirm.........ooooeevvvveeiiiiiiiinne, [] [] [] [] []
durch folgende Leuchte: [] [] [] [] []

24. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die

Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)
zu dunkel genau richtig zu hell
an Threm Arbeitsplatz..........cccceeevvevcnveennnenn. [] [] [] [] []
im gesamten Raum..........ccoccevviieniiiiiennnne [] [] [] [] []
amM COMPULET......ceeeeiiiireeriieeeeieeeeeieee e [] [] [] [] []

25. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (bitte fiir ,, mittelmdpig bis sehr schlecht den Grund angeben)

mittelmaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

Grund (z.B. unangenehme Lichtfarbe, fehlende Schreibtischleuchte) :




Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen iliber die Temperaturverhéltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

|26. Wie empfinden Sie im Moment die Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz? |
zu kalt genau richtig Zu warm

I T e e A N

\ 27. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zuriickdenken: War IThnen an Threm Arbeitsplatz ...? |
zu kalt genau richtig Zu warm

vormittags [] [] [] L] L]
nachmittags [] [] [] [] []

|28. War Ihnen die Luft in IThrem Raum in den vergangenen vier Wochen...?
genau richtig

zu trocken [_] [] [] [] [ ] zu feucht

29. Wie stark empfinden Sie unangenehme Temperaturschwankungen bei wechselhaftem
Wetter?

mittelmiBig

gar nicht [] [] [] [] [ ] sehr

|30. Kénnen Sie auf die Temperatur in Threm Biiro Einfluss nehmen?

[ja

[ ] nein — weiter mit Frage 34

[ ] nein, aber ich hitte gerne eine eigene Regelungsmoglichkeit — weiter mit Frage 34
[ ] weiB ich nicht — weiter mit Frage 34

|31. Wie kénnen Sie auf die Temperatur in Ihrem Raum Einfluss nehmen? |

[ ] Liften

[ ] Sonnenschutz betitigen

[ ] iiber einen Temperaturregler im Raum (Kiihlflichen)
[]iiber einen Temperaturregler fiir die Liiftungsanlage

[ ] sonstiges:

32. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen versucht, etwas an der Temperatur in
Ihrem Biiro zu verindern?

~1x/Ta ~2x/Tag ~3x/Tag

gar nicht [] [] [] [] [ ] 4x und mehr am Tag

| 33. Wie zufrieden sind Sie mit der Wirksamkeit der Temperaturiinderung? |

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

| 34. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

mittelméaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden




Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmoglichkeit und Luftqualitit an Threm
Arbeitsplatz.

| 35. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitiit an Ihrem Arbeitsplatz?

mittelméaBig

sehr gut [] [] [] [] [ ] sehr schlecht

36. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen stérende Zuglufterscheinungen an ihrem
Arbeitsplatz verspiirt?

manchmal

nie [_] [] [] [] [ ] immer

Bitte benennen Sie die (vermutete) Ursache der Zugluft:

37. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem

Arbeitsplatz? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)
gar nicht mittelméBig stark
Geriiche von Teppich/ Mobel........... [] [] [] [] []
Ein Gemisch aus Geriichen............... [] [] [] [] []
Zigarettenrauch.............................|:| [] [] [] []
sonstiges (z.B. Personen, Essen)...... [] [] [] [] []

| 38. Haben Sie eine Liiftungsanlage in IThrem Raum?

[ ] Nein, keine Liiftungsanlage vorhanden — weiter mit Frage 40

[ ] Nein, aber ich hitte gerne Liiftungsanlage in meinem Raum — weiter mit Frage 40
[ ] Ja, Liiftungsanlage mit eigener Regelungsmoglichkeit vorhanden

[ ] Ja, Liiftungsanlage ohne eigene Regelungsméglichkeit vorhanden

[ ] sonstiges:
[ ] weiB ich nicht — weiter mit Frage 40

39. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage?
(bitte fiir mittelmdpig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Grund:
40. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der
Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)
nie manchmal immer
INOTZENS. .. veeneeenieeeieeeeneeseeeseeeneeneeennens [] [] [] [] []
VOIMItEAZS. .ccvveeeiieireeieeiie e [] [] [] [] []
MIEAZS. .eeeveeeieeeiee e [] [] [] [] []
oo o 0O

nachmittags..........ccoeeeeveiienieniieennnne []



\ 41. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptséchlich geéffnet?

[ ] Wenn mir zu warm war.
[ ] Wenn die Luft verbraucht war.
[ ] sonstiges (z.B. morgens beim Betreten des Raumes):

|42. Wenn Sie die Fenster in den letzten vier Wochen gedffnet hatten, dann meistens...

[ ] auf Kippstellung.
ganz.
[ ] mal so mal so.

\ 43. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

1-2h  3-4h 5-6h
nie [_] [] [] [] []>7h

Bitte den Grund fiir geschlossene oder gedffnete Tiir angeben (z.B. Kommunikation, Liiftung
des Raumes):

\ 44. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) nachts offen?

~1x/Woche
nie [_] [] [] [] [ ]jede Nacht

Bitte den Grund fiir geschlossene oder gedftnete Tiir angeben (z.B. Brandschutz, Liiftung
des Raumes):

45. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitéiit I[hres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdfSig bis sehr unzufrieden “ angeben)

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Grund:

Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung Ihres Biiros.

|46. Arbeiten Sie in einem...?

[ ] Einzelbiiro [ ] 2 Personenbiiro [] Gruppenbiiro

|47. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

sehr zufrieden  mittelméBig sehr unzufrieden
den Sie auf Ihrem Schreibtisch

zur Verfiigung haben?...................... [] [] [] [] []

den Sie zum Unterbringen von
Ordnern, Stiften etc. haben?........... [] [] [] [] []

den Sie um Ihren Schreibtisch

herum haben?............occocoeveeveeenenn. [] ] [] L] []



48. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von auflen oder vom Flur)
an ihrem Arbeitsplatz ?

mittelmaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

149. Arbeiten Sie an einem ...?

[ ] Réhren-Bildschirm
[ ] TFT-Flachbildschirm

150. Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem/ ihrer ...?

sehr zufrieden  mittelméaBig sehr unzufrieden
STURL e [] [] [] [] []
TISCh. .o [] [] [] [] []
Tastatur.....cccceeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeee [] [] [] [] []
Bildschirm..........coovvveeviiiiiiiiiieeeen, [] [] [] [] []
sonstiges (z.B. Maus): [] [] [] [] []

|51. Wie zufrieden sind Sie mit der Materialwahl von/ vom ...?

sehr zufrieden  mittelméaBig sehr unzufrieden

Teppichen/ FuBBbodenbeldgen........... [] [] [] []

Schranken............ccooevveeiieiiiieeeccnee. [] [] []

]
Schreibtisch.........cccoevveevieriieiienene, [] [] [] %
sonstiges: [] [] [] [l

[]
[
[]

|52. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Ihres Biiros?

sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden



Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

53. Fiihlten Sie sich an Ihrem Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende

Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fiille ankreuzen)
nie den ganzen Tag
Gesprache/ Telefonate
in Threm Raum.............ccocovvvenn... [] []
Computerliifter
in ithrem Raum...................co []

sonstiges (z.B. Radio, Liiftung)
in Threm Raum:

Gespréche/ Telefonate
aus anderen Raumen...................... []

sonstiges (z.B. Radio, Liiftung)
aus anderen Rdumen:

Geréusche von drau3en bei
geschlossenen Fenstern..................... ]

I I A I A I R O B
o o o o o 0
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Gerdusche von drauflen bei

offenen Fenstern................ccoeeuvnneee.. [] [] ] [] L]

| 54. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Geriuschpegel in Threm Biiro? |

mittelméaBig
sehr zufrieden [ ] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebdude.

\ 55. Wie hiufig treffen folgenden Angaben auf Ihr Biiro zu? (bitte alle Fille ankreuzen) |
gar nicht manchmal immer

schmutzige FuBBboden....................... [] [] [] [] []
Staub auf den Schreibtischen............ [] [] [] [] []
L]
[]

Es stehen zu viele Sachen herum...... [] [] [] ]

schmutzige Fenster............ccccocee.... |:| |:| |:| |:|
sonstiges: [] [] [] [] [l

56. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt mit der
Sauberkeit in Ihrem Biiroraum?

mittelméaBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden




Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema gesundheitliche Beschwerden am
Arbeitsplatz.

57. Wie haufig litten Sie in den vergangenen 4 Wochen wihrend Threr Arbeitszeit unter

folgenden gesundheitlichen Beschwerden? (bitte alle Fille ankreuzen)
(nur Gebdude W)
nie manchmal immer

rasche Ermiidung..........ccccoeceeviiiiiinieenene, [] [] [] [] []
Kopfschmerzen..........cccccceeeeieieciieiiieeciee [] [] [] [] []

trockene Nas€.......ooovveevvivieeiiiiiiiiiiieeeeeeeeen [] [] [] [] []

trockene AUZen.........ccceecvveeviieenieeeniee e [] [] [] [] []

trockene Haut/ Kopthaut.............cccocceeenennee. [] [] [] [] []
Halsschmerzen........cccceevvvviiiiiiiiiiiieiieeeeeiiens [] [] [] [] []

laufende NaS€.....ccocuvvvieviiiiiiiiiieiieeeeeeeeees [] [] [] [] []

tranende AUZeN........ccceeeeveeviiieeniieeiee e [] [] [] [] []
Verspannungen: wo? [] [] [] [] []
generelles Unwohlsein.............ccccveevveeennennn. [] [] [] [] []
Konzentrationsschwache............ooovvvevveenenne. [] [] [] [] []

Allergie: welche? [] [] [] [] []

sonstiges [] [] [] [] []
\ 58. Haben Sie im Moment eine akute oder chronische Erkrankung? (nur Gebdude W) |
[ ] nein

[ 1ja, akut

[ 1ja, chronisch

59. Wie stark haben Sie in den vergangenen 4 Wochen folgende Bedingungen an Threm

Arbeitsplatz belastet ? (bitte alle Fille ankreuzen) (nur Gebdude W)
gar nicht mittelmaBig sehr

Uberstunden.........cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenae. [] [] [] [] []

haufiger Leerlauf.........c..ccccooeveeviiiiienienne, [] [] [] [] []

standiger Wechsel von Tétigkeiten............... [] [] [] [] []
Zeitdruck, HektiK.......oovvvvviiiiiiiiiiiiieeieeienn, [] [] [] [] []
mangelnde Organisation............cccceevveenennne. [] [] [] [] []

hiufige Stérungen/ Unterbrechungen........... [] [] [] [] []

hohe Verantwortung............ccccceeeeeueennennnen. [] [] [] []
unangenehme Sitzhaltung.............c.cceeuee...e. [] [] [] [] []
Verhiltnis zu Kollegen/ Vorgesetzten.......... [] [] [] [] []
mangelnde Kommunikation...............c......... [] [] [] [] []

kein gesicherter Arbeitsplatz........................ [] [] [] [] []

sonstiges: [] [] [] [] []




60. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit

Kollegen abstimmen? (bitte alle F'lle ankreuzen)
nie manchmal immer
Betitigung des Sonnen-/ Blendschutzes....... [] [] [] [] []
Fin-/ Ausschalten des Kunstlichtes.............. [] [] [] [] []
Regelung der Raumtemperatur..................... [] [] [] [] []
Liiftung des BUros........ccccoeevveeveenivenieeneennee. [] [] [] [] []
Offnen/ SchlieBen der Biirotiir...................... [] [] [] [] []
sonstiges: [] [] [] [] []

61. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?
(Mehrfachauswahl méglich)

[ ] Betiitigung des Sonnen-/ Blendschutzes
[ ] Ein-/ Ausschalten des Kunstlichtes

[] Regelung der Raumtemperatur

[ ] Liftung des Biiros

[ ] Offnen/ SchlieBen der Biirotiir

[ ] sonstiges:

62. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit Ihren Aufgaben und Ihrer Arbeitstiitigkeit
(einschlieBlich Kollegen, Bezahlung, Aufstiegsmoglichkeiten etc...)?  (nur Gebdude W)

mittelméBig
sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

63. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit Ihrem Arbeitsplatz (einschlieBlich Architektur,
rdumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

mittelméBig

sehr zufrieden [_] [] [] [] [ ] sehr unzufrieden

64. Was wiirden Sie, wenn Sie die Moglichkeit hiatten, momentan am ehesten an Threm
Arbeitsplatz verindern? (bitte maximal 5 Punkte benennen)

gar nichts

L0

65. Haben Sie an Threm Arbeitsplatz bzw. in Ihrem Biiroraum eigene Mafinahmen
(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeits-
bedingungen vorgenommen?

[ lja — welche?:
[ ] nein




Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

166. Sind Sie ...?

[ ] weiblich
[ ] ménnlich

|67. Wie alt sind Sie?

[ ] unter 25 [ ]26-35 [ ]36-45

[ ]46-55 [ ] iber 55

|68. Rauchen Sie...?

[] gar nicht

[ ] am Schreibtisch

[ ]in den Pausen ausserhalb des Biiros
[ ] in meiner Freizeit

169. In welcher beruflichen Stellung sind Sie derzeit beschiftigt?

(nur Gebdude W) |

[ ] Azubi

[ ] Hilfskraft

[ ] Fachkraft

[ ] TeamleiterIn/ ProjektleiterIn

[] AbteilungsleiterIn/ stellvertretender Abteilungsleitern
[ ] Mitglied der Geschiftsfithrung/ Geschiftsfithrer

[ ] sonstiges:

1 70. Bitte geben Sie Ihre Kernarbeitszeiten an

Montag Dienstag Mittwoch
bis Uhr bis Uhr bis

Uhr

Donnerstag
bis Uhr

Freitag
bis Uhr



Wenn Sie uns noch irgend etwas iiber Thren Arbeitsplatz oder diesen Fragebogen mitteilen
mochten, konnen Sie dies hier tun:

Mingel im Gebéude:

positive Anmerkungen:

sonstiges (z.B. Kommentare zum Fragebogen):

Uhrzeit bei Beendigung des Fragebogens: Uhr

Bitte schauen Sie noch einmal nach, ob Sie alle Fragen beantwortet haben und geben Sie den
Fragebogen bitte im Sekretariat ab.

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit
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8.2 Gebaudeanalyse mit Messungen
8.2.1 Messungsergebnisse Gebaude W

Winter

Tab. A8.2.1-1: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte fur das 2. OG, Gebaude W. Als Zeiten wurden die Werktage vom 26. 02 bis zum 25. 03. 2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr berlicksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von = 23°C aufgefiihrt.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>23 Mittelwert Median SD
Raum O 202 +23,0 23,1 0,78 100 +23,9 23,7 0,56
Raum SO 206 21,7 21,7 0,70 2 +26,0 25,8 1,51
Raum S 207 +21,0 20,9 0,88 1 +25,4 25,2 1,77
Raum SW 208 22,7 22,7 0,82 69 +25,3 24,7 1,74
Raum W 213 1224 22,4 0,99 62 +24.9 24,3 1,67
Raum NW 217 24,4 24,4 1,41 156 +24,5 23,8 1,69
Flur innen 23,2 23,5 1,39 115 +24.3 23,6 1,49
Mittelwert fiir $22.5 22,5 0,9 65 25,0 24,6 1,5
Biiros

Tab. A8.2.1-2: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD)

Feuchte fiir das 4. OG, Gebaude W.

der Raumlufttemperatur und relativen

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>23 Mittelwert Median SD
Raum O 402 +23,3 23,4 0,86 125 +25,5 24,2 2,63
Raum O 406 +22,2 221 0,99 41 +28,0 27,2 3,47
Raum S 407 +21,5 21,5 1,17 16 +27,8 26,5 4,11
Raum SW 409 +22,9 22,7 0,84 85 +27,2 26,4 3,39
Raum W 412 +22,7 22,8 1,07 78 +27,0 25,7 3,64
Raum NW 418 1246 24,6 1,26 162 +25,8 244 2,91
Raum NO 419 +23,2 23,5 1,55 113 +26,5 251 3,72
Flur Innen +20,7 20,6 1,23 0 26,5 25,1 2,99
Flur auRen +19,8 19,4 1,34 5 +27.9 26,8 4,35
Mittelwert fiir 22,9 229 1,1 88,6 26,8 25,6 34

Biiros

Tab. A8.2.1-3: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der

Feuchte fiir das 6. OG, Gebaude W.

Raumlufttemperatur und relativen

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>23 Mittelwert Median SD
Raum O 602 +22,2 22,6 1,28 62 +26,8 25,5 3,11
Raum O 605 +23,6 24,2 1,49 115 +25,9 24,7 2,83
Raum S 606 22,0 21,8 2,09 41 27,6 25,9 4,13
Raum SW 607 +21,8 22,2 1,71 54 +29,2 27,9 4,21
Raum W 610 23,2 23,3 1,38 100 +26,0 241 3,21
Raum W 616 +23,1 23,2 1,69 109 +25,3 23,5 3,21
Raum N 617 23,0 23,2 1,11 98 +25,6 23,7 3,06
Raum NO 618 +23,0 23,2 1,75 93 +25,5 242 2,86
Flur innen +20,7 20,8 1,71 0 +26,9 25,5 4,44
Mittelwert fiir 22,7 23,0 1,6 84 26,5 249 3,3

Biiros
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Abb. A8.2.1-1: Dauerlinie
fur die Raumluft-
temperatur im 2. OG,
Gebaude W (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.1-2: Dauerlinie
fur die Raumluft-
temperatur im 4. OG,
Gebaude W (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.1-3: Dauerlinie
fur die Raumluft-
temperatur im 6. OG,
Gebaude W (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr
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Abb. A8.2.1-4: Dauerlinie
fur die relative Raumluft-
feuchte im 2. OG,
Gebaude W (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.1-5: Dauerlinie
fur die relative Raumluft-
feuchte im 4. OG,
Gebaude W (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.1-6: Dauerlinie
fur die relative Raumluft-
feuchte im 6. OG,
Gebaude W (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr
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Abb. A8.2.1-7 bis -9: o
Raumlufttemperatur und Raumlufttemperatur 2. OG [°C]
Raumluftfeuchte im 2., 4., 30
und 6. OG, Gebaude W
(Winter). Eingezeichnet + 0202 » 80 206 S 20r
sind die Anforderungen SW 208 W 213 NW P17
nach [DIN EN 27
13779:2005-05]. Prinzipiell
sind Werte zwischen 30
und 70 % relativer 24 S —— ——==n
Feuchte fiir die Raumluft |
vorgeschrieben '
(schwarzer Rahmen). 21 1
Gelegentliche '
Unterschreitungen und &t - St e e e e e !
Uberschreitungen sind
jedoch zulassig. Fur die 18 \ 7 ‘ ‘
Raumlufttemperatur 20 30 40 50 60 70
schreibt die DIN EN ISO .
7730:2005-05 im Winter Relative Feuchte [%]
eine operative Temperatur
zwischen 20 °C und 24 °C
vor (gestrichelter Rahmen, Raumlufttemperatur 4. OG [°C]
PPD < 10 %). Es sind die
Stundenwerte der 30
Arbeitszeit aufgefiihrt. + 0402 + 0406
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Tab. A8.2.1-4: Bedeutung des Selbstregelungseffekts. Beispiel: Angenommene Fuflboden-
Oberflachentemperatur: + 28 °C, angenommene Raumlufttemperatur zu Beginn: + 18°C.
Quelle: [Pistohl, 1998]
Bei einem Temperatur- betragt die Temperatur- Die Warmeabgabe
anstieg differenz verringert sich um
von 18 °C auf 28 °C 100 %
von 18 °C auf 24 °C 60 %
von 18 °C auf 20 °C 20 %
Interne Warmequellen [Wh/(m?3d)]
NO 618 [BOIIATT4 [360 |
- [ [
N 617 [20,7 97,6 [36,2 |
- [
w616 [20,7 [86,9 [32,2 |
- [
W 610 [20,7 89,5 [33,2 |
- [
SW 607 [20,70]89,2 [347 |
- [
S 606 [20,7 [97.6 [36,2 |
- [
0605 [20,7.]61,3 [16,1]
s [
0602 [20,7]89,5 [332 ]
s [
NO 419 [20,7 [119,8 [35,8
- [ [
NW 418 [20,7 [119,8 [35,8
- [
w412 [20,7.]89,5 [33.2 |
- [
S 407 [20,7.[97,6 [36,2 |
- [ [
0406 [20,7]99,9 [42,9
s [
0402 [20,7 [89,5 [33,2 |
- [
NW 217 [20,7 [62,3 [23,1 ]
- [
W 213 [20,7 89,5 [33,2 |
- [
SW 208 [20,7 [36,0 [ 11,7 @ Beleuchtung
- \ "
S 207 [20/22]80,9 [264 | B Gerate
- [
S0 206 [207]844 [313 | [ Personen
Abb. A8.2.1-10. Zusammenstellung der 0 202 720,7 [89,5 ‘ [33,2 | ‘
rechnerisch ermittelten internen Lasten, -
Gebaude W. Grundlagen gemaf Tab.
A8.2.1-5 und -6. Dargestellt ist die O 30 60 90 120 150 180

Tagessumme.
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Tab. A8.2.1-5: Grundlagen fir die in Tab. A8.2.1-6 berechneten internen Lasten. Die Rdume sind in der Kernzeit
von 8 bis 18 Uhr belegt. Gemal einer Untersuchung (zitiert in [Voss et al., 2006]), die vom Fraunhofer ISE
durchgefiihrt wurde, kann man — von einer tatsachlichen taglichen Anwesenheit im Raum von 4,5 h im Mittel
ausgehen. Die Betriebszeiten fiir die Gerate sind konservativ geschatzt, die Angabe 30 % der Zeit in Betrieb
[Blimel et al., 2002], oder 40% [Knissel, 2002] erschienen zu niedrig. Da es fiir die Beleuchtung keine
Beleuchtungssteuerung gibt, ist hier ein Betriebszeitfaktor von 0,47 angenommen. Dieser wurde geman
[Hennings, 2000] aus dem Tagelichtanteil, der sich aus dem Tageslichtquotienten ergibt, berechnet.

Waiarmeabgabe Waiarmeabgabe Betriebszeit Quelle
Han‘ »Standby“ »an“l,,Standby*
(W) (W) (h)
PC 130 10 60 % /40 % [Koschenz et al., 2000]
Laserdrucker 248 2 610 % /90 % [Koschenz et al., 2000]
Personen 80 [Koschenz et al., 2000]

Vollbetriebszeit-faktor
Beleuchtung

0,51

[Knissel, 2002]

Tab. A8.2.1-6: Berechnete interne Lasten fiir die einzelnen Biiroraume, Gebaude W

Raum Nutzung Flache PC Drucker Install. Lstg. Personen  Warme-
Beleuchtung menge
(m?) pro Raum pro Raum (Wim?2) pro Raum (Wh/(m2d))*
0602 Buro 21,7 2 1 40,5 2 143,3
0 605 Buro 22,36 3 2 40,5 3 98,0
S 606 Biro 19,9 2 1 40,5 2 154,4
SW 607 Buro 31,16 1 1 40,5 1 144,5
W 610 Biro 21,7 2 1 40,5 2 143,3
W 616 Buro 22,36 2 1 40,5 2 139,7
N 617 Buro 19,9 2 1 40,5 2 154,4
NO 618 Biro 40 5 1 40,5 4 168,1
0 402 Biro 21,7 2 1 40,5 2 143,3
0O 406 Biro 16,77 2 40,5 2 163,5
S 407 Biro 19,9 2 1 40,5 2 154,4
SW 409 Sitzung 43,4 . 40,5
W 412 Biro 21,7 2 1 40,5 2 143,3
NW 418 Buro 30,2 4 1 40,5 3 176,2
NO 419 Biro 30,2 4 1 40,5 3 176,2
0 202 Biro 21,7 2 1 40,5 2 143,3
SO 206 Biro 23 2 1 40,5 2 136,4
S 207 Biro 13,65 1 1 40,5 1 127,9
SW 208 Biro 30,7 1 1 40,5 1 68,3
W 213 Buro 21,7 2 1 40,5 2 143,3
NW 217 Biro 31,16 2 1 40,5 2 106,1
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Abb. A8.2.1-11: Analyse der direkten Direkte Sonneneinstrahlung auf Fassaden

Sonneneinstrahlung auf die unterschiedlichen 100% mmmmm mmmm M
Fassaden im Marz, Gebaude W.

Die gefiillten Balken stellen das 2. OG dar, die 75% i
weilden Erganzungen (z. B. 8 Uhr), das 6. OG I I a
ohne Verschattungen. 0 n
Anmerkungen: Der Eckraum Nord-Ost im 2. 50% S I
OG (NO 218) erhalt auf der Ostfassade keine 0O 605
direkte Sonneneinstrahlung. Dargestellt (,Ost) 25% 0202 |
ist der Raum in der Gebaudemitte mit ™
Ostfassade (O 202). Im 6. OG ist der Eckraum H |
Siid-Ost mit der Ostfassade (O 605) gezeigt. 0%
Der Raum in Gebaudemitte mit Ostfassade (O 56 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20
602) hat die gleiche direkte Zeit [h]

Sonneneinstrahlung wie der darunterliegende
Raum im 2. OG (O 202).

Als Berechnungsprogramm wurde ,Sombrero®
eingesetzt. Es bietet die Mdglichkeit die
Besonnung dreidimensionaler Objekte in
Abhangigkeit von Jahrestag, Tageszeit,
Zeitzone, geographischer Lange und Breite zu
untersuchen [Eicker et al.].

West 2. OG

Siud 2. OG

Ost 2. 0G

Nord 2. OG

Unverschattete Fassaden 6. und 13. OG

EECO

Mittelwert fir Raumlufttemperatur [°C]

25
24
A
23 i o © °
22 . .
Abb. A8.2.1-12: 21
Zusammenhang zwischen A Ost Sudost Sid Siudwest
dem Verhéltnis von West Nordwest & Nord © Nordost
Aperturflaiche zu HNF- 20 \ \ ‘ ‘ ‘ ‘
Ez;oml;ggtg;r;e'\r’m der 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26
: R R N
Gebaude W (Winter). Aperturflache / m%,Blro
Raumlufttemperatur 2. OG, Arbeitstage 8 bis 18
Uhr [°C]
28
26
24
22 MR- GR R A
3 A 0202 A SO 206
20 S 207 SW 208
W 213 NW 217
Abb. A8.2.1-13: 18 | T T T T T T T T T ]
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

AuBentemperatur im 2.

i 2
0G, Gebaude W (Winter). Tagesmittel der AuRentemperatur, 24 h [W/m?]
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Raumlufttemperatur 4.0G, Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28 ) A
A
26 4
24 ' g b e o
A A A — 9
D mS. f&&ﬁ;_ﬁ.r.?% ﬁf By =2 -
& v v %
22 B — —=
20
40402 A 0 406 S 407 SW 409
Abb. A8.2.1-14: 8 W 412 NW 418  ©NO 419
Zusammenhang zwischen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und 0 25 50 75 100 125 150 175

AuBentemperatur im 4.
OG, Gebaude W (Winter).

Abb. A8.2.1-15:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
Aullentemperatur im 6.
OG, Gebaude W (Winter).

Abb. A8.2.1-16:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
Globalstrahlung im 2. OG,
Gebaude W (Winter).

Tagesmittel der Aulientemperatur, 24 h [W/m?]

Raumlufttemperatur 6. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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22 e y
'Y @
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N
20 s
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W 610 W 616 &N 617 o NO 618
18 T T T T T T T T T T 1
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Tagesmittel der Auldentemperatur, 24 h [°C]

Raumlufttemperatur 2. OG, Arbeitstage 8 bis 18
Uhr [°C]
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20
40202 ~SO206 ©S207 ©SW208 =W 213 'NW 217
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Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
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Raumlufttemperatur 4.0G, Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28 A A
A
26 A
AL Bl A o Ny
24 . , — % oL
_\?“,Y%;J —§>§’-”-:—57-6:7:72 ----------- & o
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Abb. A8.2.1-17: 8 W 412 NW 418 ©NO 419
Zusammenhang zwischen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und -2 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Globalstrahlung im 4. OG, .
Gebaude W (V\?inter). Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
Raumlufttemperatur 6. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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Abb. A8.2.1-18: 18
Zusammenhang zwischen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und 0 25 50 75 100 125 150 175

Globalstrahlung im 6. OG,
Gebaude W (Winter).

Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
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Sommer

Tab. A8.2.1-7: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen der Raumlufttemperatur und relativen Feuchte
fur das 2. OG, Gebaude W. Als Zeiten wurden die Werktage vom 28. 07 bis zum 25. 08. 2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr berlicksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von = 26°C aufgefihrt.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>26 Mittelwert Median SD
Raum O 202 25,3 25,2 1,82 77 43,4 448 7,10
Raum SO 206 +25,1 251 1,91 75 +45,2 45,8 7,66
Raum S 207 23,7 23,9 2,34 41 +49,1 49,3 9,04
Raum SW 208 23,6 24,0 2,75 49 47,6 46,7 10,6
Raum W 213 +24.9 249 1,72 62 +45,7 457 8,15
Raum NW 217 25,6 254 1,21 79 +43,0 43,4 5,54
Flur innen 1243 24,3 1,54 40 47,7 48,1 7,28
Mittelwert fiir +24,6 24,7 1,9 60,4 +45,9 46,2 79
Biiros

Tab. A8.2.1-8: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen der Raumlufttemperatur und relativen Feuchte

fur das 4. OG.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>26 Mittelwert Median SD
Raum O 402 +25,0 25,0 1,43 53 +44.3 454 6,55
Raum O 406 +25,4 25,5 1,73 84 +44.2 44,6 6,51
Raum S 407 +25,3 25,4 1,63 83 +44.3 44,8 7,68
Raum SW 409 +25,5 25,5 1,79 82 +43,7 43,7 7,7
Raum W 412 +25,4 25,3 1,69 77 +44.3 4477 7,33
Raum NW 418 +24.9 24.8 1,64 58 +44 .4 45,6 6,87
Raum NO 419 +24.8 24.8 1,81 63 +46,7 47,7 7,21
Flur Innen +24.8 24,8 1,30 45 43,2 43,9 6,6
Mittelwert fir +25,1 25,1 1,6 68,1 +44.4 45,1 71
Biiros

Tab. A8.2.1-9: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen der Raumlufttemperatur und relativen Feuchte

fur das 6. OG.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>26 Mittelwert Median SD
Raum O 602 1257 25,9 1,27 106 42,5 43,2 5,79
Raum O 605 126,3 26,3 1,15 131 40,7 40,7 5,98
Raum S 606 26,0 26,2 1,88 130 +42,0 42,0 7,12
Raum SW 607 +26,1 26,4 1,83 143 42,2 41,8 7,3
Raum W 610 26,0 25,8 1,19 106 +41,9 42,3 6,11
Raum W 616 25,2 25,2 1,49 61 43,6 445 5,61
Raum N 617 +24.8 247 1,40 51 +45.,4 46,1 5,70
Raum NO 618 25,2 25,3 1,45 68 43,4 43,9 53
Flur innen 124.8 24.8 2,17 48 +44.4 449 7,04
Mittelwert fiir 25,7 25,7 1,5 99,5 42,7 431 6,1

Biiros
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Abb. A8.2.1-19:
Dauerlinie fir die

Raumlufttemperatur im 2.

OG, Gebaude W
(Sommer). Wahrend der
Arbeitszeit von 8 bis 18
Uhr

Abb. A8.2.1-20:
Dauerlinie fir die

Raumlufttemperatur im 4.

OG, Gebaude W
(Sommer). Wahrend der
Arbeitszeit von 8 bis 18
Uhr

Abb. A8.2.1-21:
Dauerlinie fir die

Raumlufttemperatur im 6.

OG, Gebaude W
(Sommer). Wahrend der
Arbeitszeit von 8 bis 18
Uhr
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Abb. A8.2.1-22:
Dauerlinie fir die relative
Raumluftfeuchte im 2. OG,
Gebaude W (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.1-23:
Dauerlinie fir die relative
Raumluftfeuchte im 4. OG,
Gebaude W (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.1-24:
Dauerlinie fir die relative
Raumluftfeuchte im 6. OG,
Gebaude W (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr
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Interne Warmequellen [Wh/(m?3d)]
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Abb. A8.2.1-25: W 213 [0[89 X
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rechnerisch ermittelten Sw 208 [20,7[36.,0 I M Beleuchtung
{/r:/te(r;en (;asten, Get')%ude S 207 [20W[E09 1264 | O Geréte
. Grundlagen gema b I
Tab. A8.2 1?5 ur?d 6 S0 206 [2ONTI[844 [313 | [Personen
Dargestellt ist die 0202 [20,7 ]89,5 [33,2 | ‘
Tagessumme. J ‘
Raum SO 206 war
wahrend der Messperiode 0 30 60 90 120 150 180
nur selten belegt.
Mittelwert fir Raumlufttemperatur [°C]
27
26
&
25 A .
24
23
22
Abb. A8.2.1-26: 21
Zusamme_rjha.ng zwischen Ost » Stidost ® Stid © Siidwest = West ' Nordwest ¢ Nord < Nordost
dem Verhaltnis von
Aperturflache zu HNF 20 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Biro und dem Mittel der 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26

Raumlufttemperatur.
Gebaude W (Sommer).

Aperturflache / m?,\:Blro
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Raumlufttemperatur 2. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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Abb. A8.3.1-27: 20 w213 ——
Zusammenhang zwischen NWw 217
Raumlufttemperatur und 18 ‘ w w \
Aulentemperatur im 20 22 24 26 28
fgf,fr;,fj_ba“de W Tagesmittel der Auflentemperatur, 24 h [°C]
Raumlufttemperatur 4. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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Abb. A8.2.1-28: 20 W 412 NW 418 & NO 419 —
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und 18 ‘ w w ‘
AuBentemperatur im 20 22 24 26 28

4. OG, Gebaude W
(Sommer).

Abb. A8.2.1-29:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
AuBentemperatur im

6. OG, Gebaude W
(Sommer).

Tagesmittel der Aulientemperatur, 24 h [°C]

Raumlufttemperatur 6. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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Raumlufttemperatur 2. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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Abb. A8.2.1-30:
Zusammenhang zwischen 18 ‘ ‘ ‘ | ‘
Raumlufttemperatur und 100 150 200 250 300 350
Globalstrahlung im 2. OG, .
Gebaude W (S%mmer). Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
Raumlufttemperatur 4. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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Abb. A8.2.1-31:
Zusammenhang zwischen 18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und 100 150 200 250 300 350
Globalstrahlung im 4. OG, .
Gebaude W (S%mmer). Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
Raumlufttemperatur 6. OG, Arbeitstage 8 bis 18 Uhr [°C]
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Zusammenhang zwischen 20 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und 100 150 200 250 300 350

Globalstrahlung im 6. OG,
Gebaude W (Sommer).

Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
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AuRentemperatur und mittlere Raumlufttemperatur
[°C]
34
31 — AuBlentemperatur
Abb. A8.2.1-33: Verlauf — mittlere Raumlufttemperatur
der mittleren 28
Raumlufttemperatur und 25 |n A A AL A [A A
der AuRentemperatur ! VY VY
wahrend der Messperiode 22
in Gebaude W. Der
Rahmen kennzeichnet 19
den Zeitraum, der zur 16
Untersuchung des
sommerlichen 13
Temperaturverhaltens des
Gebiudes (Abschnitt 3.5) 10 ‘ | |
herangezogen wurde. 28.07.04 07.08.04 17.08.04 27.08.04

Abb. A8.2.1-34:
Mittelwerte fiir den
Tagesgang der
Raumlufttemperatur, der
AuBentemperatur (AT)
und der horizontalen
Globalstrahlung (Glob.) fur
die Periode vom 28.07.04
bis zum 12.08.04. Die
untersuchten Biros sind
entsprechend der
Geschosse gruppiert.

Temperaturmittelwert [°C] MW Globalstrahlung [W/m?]
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Tab. A8.2.1-10: Mittlere Temperaturextremalwerte der Periode vom 28.07.04 bis zum 12.08.04, Gebaude W.
Zeit: Uhrzeit der Maxima (Minima) und die Verzdgerung als Differenz zwischen Temperaturmaximum (Minimum)

aullen und innen in Stunden.

Temperatur: Maximalwert (Minimalwert) und die Differenz zwischen Maximalwert (Minimalwert) au3en und innen.
Amplitude: Differenz zwischen Temperaturmaximum und Minimum innen.
Alle Werte sind Mittelwerte fiir die Bliros der einzelnen Etagen oder Mittelwerte fiir alle Blros einer bestimmten
Orientierung (Anzahl der Biiros in Klammern).

Maximum Minimum Amplitude

Zeit Temperatur Zeit Temperatur
hMax,a - TMax,a - hMin,a - TMin,a - TMin,i - TMax,i

Pax.i Tiax.i Pin,j Tin,i
(h) (h) (C) (K) (h) (h) (¢C) (K) (K)

Ta 13:00 28,42 05:00 19,00

2.0G 17:00 4.0 26,74 1,68 06:30 1,5 24,34 5,34 2,39
4. 0G 16:30 3,5 27,01 1,41 07:30 2,5 24,79 5,79 2,23
6. 0G 17:30 4,5 27,36 1,06 07:30 2,5 25,86 6,86 1,50
Nord (1) 17:30 4,5 26,32 2,10 06:30 1,5 24,74 5,74 1,58
Nordost (2) 17:30 4,5 26,76 1,66 07:30 2,5 24,72 5,72 2,03
Ost (5) 17:00 4,0 26,94 1,48 05:30 0,5 25,27 6,27 1,68
Sidost (1) 16:00 3,0 26,77 1,65 07:00 2,0 25,21 6,21 1,56
Sud (3) 16:00 3,0 26,90 1,52 07:30 2,5 24,81 5,81 2,09
Sidwest (3) 17:00 4,0 27,63 0,79 07:30 2,5 25,19 6,19 2,44
West (4) 17:00 4.0 27,33 1,09 07:00 2,0 25,16 6,16 2,17
Nordwest (2) 18:30 55 27,36 1,06 07:30 2,5 24,66 5,66 2,70
Gesamt 17:00 4.0 27,06 1,36 07:00 2,0 25,10 6,10 1,96
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8.2.2 Messungsergebnisse Gebaude B
Winter

Tab. A8.2.2-1: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte fir das 2. OG, Gebaude B. Als Zeiten wurden die Werktage vom 26.02 bis zum 01.04.2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr berlicksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von 2= 23°C aufgefihrt.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>23°C Mittelwert Median SD
Raum N 2.51 +225 22,4 0,84 53 1244 23,5 1,32
Raum N 2.52 +20,5 20,3 1,09 0 1254 24,6 2,03
Raum O 2.55 + 23,1 231 0,64 99 +24,3 23,3 1,47
Raum O 2.56 +21,9 21,7 0,78 29 +24.5 23,5 1,48
Raum S 2.59 +227 22,5 1,24 72 24,6 23,8 1,20
Raum S 2.61 +21,6 21,8 1,07 10 25,6 23,9 2,94
Raum W 2.65 21,4 21,3 0,91 13 2+4,8 23,7 1,97
2. OG Flur +21,6 21,4 1,02 16 +25,0 23,6 2,18
Mittelwert fiir +21,9 21,8 0,9 39,4 +24.8 23,7 1,8
Biiros

Tab. A8.2.2-2: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte fiir das 6. OG, Gebaude B.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>23°C Mittelwert Median SD
Raum N 6.51 +225 22,5 0,90 59 124.6 24,0 1,31
Raum N 6.52 +22,0 21,8 0,98 39 1254 24,8 1,72
Raum O 6.55 +223 22,2 0,91 46 +24.6 23,7 1,43
Raum O 6.56 +22,7 22,7 0,73 59 +24,7 23,8 1,63
Raum S 6.59 +23,7 231 1,41 109 1242 23,4 1,57
Raum S 6.61 +22.2 221 1,10 44 1249 23,9 1,86
Raum W 6.63 + 23,1 23,0 1,63 98 1242 23,6 1,05
Raum W 6.66 +223 21,7 1,72 42 25,1 23,7 2,54
6. OG Flur +224 22,4 0,70 38 +24.8 23,9 1,56
Mittelwert fiir  £22,6 22,4 1,2 62,0 24,7 23,9 1,6
Biiros

Tab. A8.2.2-3: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte fur das 13. OG. Gebaude B.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>23°C Mittelwert Median SD
Raum N 13.51 +223 22,3 0,67 20 1245 23,6 1,80
Raum N 13.53  +23,0 22,9 0,85 97 1245 23,7 1,38
Raum O 13.55 +22,0 221 0,54 0 +25,0 23,8 2,07
Raum O 13.56  +22,2 22,2 0,71 21 +24,6 23,4 1,96
Raum S 13.59 +249 25,0 1,13 171 124.0 23,8 0,49
Raum S 13.61 + 23,7 23,8 1,06 144 1246 23,9 1,63
Raum W 13.63 +£23,5 231 1,68 97 124 .4 23,5 1,41
Raum W 13.65 +23,3 23,2 0,74 130 +24.5 23,6 1,42
13. OG Flur +228 22,8 0,61 72 +24.6 24,2 0,87
Mittelwert fiir  +23,2 23,2 1,0 94,2" $24,5 23,7 1,5
Biiros

' ohne Raum 13.55 110 h
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Abb. A8.2.2-1: Dauerlinie
fur die Raumluft-
temperatur im 2. OG,
Gebaude B (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.2-2: Dauerlinie
fur die Raumluft-
temperatur im 6. OG,
Gebaude B (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.2-3: Dauerlinie
fur die Raumluft-
temperatur im 13. OG,
Gebaude B (Winter).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr
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Dauerlinie Raumluftfeuchte [%]
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Abb. A8.2.2-4: Dauerlinie . .
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feuchte im 2. OG, ‘ ‘ ‘ ! ‘ ‘
Gebéaude B (Winter). 0 50 100 150 200 250
Wahrend der Arbeitszeit . .
von 8 bis 18 Uhr Arbeitszeit [h]
Dauerlinie Raumluftfeuchte [%]
42
—N6.51 ——NB6.52
38 —
—— 0655 - 0 6.56
34 S 6.59 S6.61

W 6.63 W6.66

Abb. A8.2.2-5: Dauerlinie

fur die relative Raumluft-

feuchte im 6. OG,

\?Vet;]éudg ? (VXjr:)ter)- 0 50 100 150 200 250
ahrend der Arbeitszeit . .

von 8 bis 18 Uhr Arbeitszeit [h]

Dauerlinie relative Raumluftfeuchte [%)]

42
38 —N1351 —-N1353
—01355 0 13.56
34 S13.59 S 13.61
W 13.61 W 13.63
Abb. A8.2.2-6: Dauerlinie ——— e, - -
fur die relative Raumluft- ‘ ‘ ‘
feuchte im 13. OG,
Gebaude B (Winter). 0 50 100 150 200 250
Wahrend der Arbeitszeit : :
von 8 bis 18 Uhr Arbeitszeit [h]
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Abb. A8.2.2-7 bis -9: °
Raumlufttemperatur und Raumluftemperatur 2. OG [°C]
Raumluft-feuchte im 2., 6. 30
und 13. OG, Gebaude B

(Winter). Eingezeichnet +N251 oN252
sind die Anforderungen 27 .0255 -0256 |
nach [SIA V382/1, 1992].
Danach sind prinzipiell

S 259 S 2.61

Werte zwischen 30 und 65 } W 2.65
% relativer Feuchte fiir die 24 1—-f#eshgq-----——--—-----------——————--—--—+ ===
Raumluft vorgeschrieben ‘ 5

1
1
1
(durchgezogene Linie). !
|
1

Gelegentliche Unterschrei- 54 By pd s

tungen an wenigen Tagen S ae

pro Jahr bis 20 % und -—-- g—"— ---------------------------------------- .
gelegentliche Uberschrei- R ° °

tungen bis 75 % sind 18 w w w w
jedoch physiologisch 20 30 40 50 60 70

zulassig. Als Raumluft-
temperatur wird im Winter
ein Betriebsbereich
zwischen 19°C und 24°C

Relative Feuchte [%]

vorgeschrieben Raumlufttemperatur 6. OG [°C]
(gestrichelte Linie). Die
Angaben der [DIN EN 30

13779:2005-05] sind
gleich. Es sind die

Stundenwerte der 27 = 06.56 S6.59 S$661 |——
Arbeitszeit aufgefiihrt.

+ N 6.51 *N6.52 +06.55

W 6.63 W 6.66

Relative Feuchte [%]

Raumlufttemperatur 13. OG [°C]

30
*+ N 13.51 >N 13.53
0 13.55 0 13.56
27 O —
§13.59 S 13.61

20 30 40 50 60 70
Relative Feuchte [%]
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Direkte Sonneneinstrahlung auf Fassaden

100% " .
75% 1 U]
50%
25% w
-
Abb. A8.2.2-10: Analyse der direkten 56 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20
Sonneneinstrahlung auf die unterschiedlichen Zeit [n]
Fassaden im Marz. Das Gebaude ist mit einer
Abweichung von 28° Richtung Osten nach
Norden orientiert. |:| West 2. OG
Die gefiillten Balken stellen das 2. OG dar, [l sud2 0G
die weilen Ergénzungen (z. B. 17 Uhr), das I ost2.06
6. und 13 OG ohne Verschattungen. Als
Berechnungsprogramm wurde ,Sombrero® Ml Nod206
eingesetzt. ] Unverschattete Fassaden 6. und 13. OG
Interne Warmequellen [Wh/(m?d)]
w265 [6j0 486 [19,9 |
. [
s261 [0 84,7 [26,7 ]
. [
S$259 [6j0 424 [17,0]
. [
N2.51 [60 64,7 [26,5 |
b \
we.63 [60 430 [176]
. [
s6.61 [0 11,3 [19.8 |
. [
$6.59 [0 577 [18,2]
. [
06.56 |60 77,3 [19.7 |
. [ [
06.55 |60 68,6 [244 |
. [
N6.52 |60 483 [19,8 |
b \
N6.51 [0 103,6 [18,5 ]
- \
W 13.65 |60 483 [19,8 | |
i I EBeleuchtung
w1363 [6l0 558 [17,6] O Gerite
. [
s13.61 [0 63,0 [19,8 ] HPersonen
. [
013.56 [0 63,0 [19,8 |
b \
Abb. A8.2.2-11:. 013.53 [0 92,2 [19,8 |
Zusammenstellung der } |
rechnerisch ermittelten N 13.51 76|’0 ?8’5 [184]
internen Lasten. N 13.55 [6[0 98,7 [17.6]
Grundlagen gemaf Tab. - ‘
A8.2.2-4 und -5.
Dargestellt ist die 0 30 60 90 120 150 180

Tagessumme.
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Tab. A8.2.2-4: Grundlagen fir die in Tab. A2 berechneten internen Lasten. Die Radume sind in der Kernzeit von 8
bis 18 Uhr belegt. GemaR einer Untersuchung (zitiert in[Voss et al., 2006]), die vom Fraunhofer ISE durchgefihrt
wurde, kann man — von einer tatsachlichen taglichen Anwesenheit im Raum von 4,5 h im Mittel ausgehen. Die
Betriebszeiten fur die Geréate sind mit 60% ,aktiver” Laufzeit konservativ geschatzt, die Angabe 30% der Zeit in
Betrieb [Blimel et al., 2002], oder 40% [Knissel, 2002] erschienen zu niedrig. Da es flr die Beleuchtung keine
Beleuchtungssteuerung gibt, ist hier ein Betriebszeitfaktor von 0,47 angenommen. Dieser wurde gemaf x
[Hennings, 2000] aus dem Tagelichtanteil, der sich aus dem Tageslichtquotienten ergibt, berechnet.

Warmeabgabe Warmeabgabe Betriebszeit Quelle

Han‘ »Standby“ »an“l,Standby*

(W) (W) (h)
Monitor, 78 5 60 % /40 %
energiesparend
PC 60 10 60 % /40 % [Zimmermann, 2003]
Laserdrucker 248 2 10 % / 90 % [Koschenz et al., 2000]
Personen 80 [Koschenz et al., 2000]
Vollbetriebszeit-faktor 0,6 [Knissel, 2002]

Beleuchtung

Tab. A8.2.2-5: Berechnete interne Lasten fiir die einzelnen Blirordume, Gebaude B

Raum Nutzung Flache PC Drucker Install. Lstg. Personen  Warme-
Beleuchtung menge
(m?) pro Raum pro Raum  W/m? pro Raum (Wh/(m?2d))
13.55 Biro 20,49 2 1 12,8 1 122,3
13.51 Buro 19,57 1 1 12,8 1 82,9
13.53 Biro 18,17 1 3 12,8 1 118,1
13.56 Buro 18,17 1 1 12,8 1 88,8
13.59 Sitzung 29,47 - - 12,8 -
13.61 Buro 18,17 1 1 12,8 1 88,8
13.63 Buro 20,49 1 1 12,8 1 79,4
13.65 Buro 18,17 1 12,8 1 74,2
6.51 Buro 19,51 2 1 12,8 1 128,1
6.52 Buro 18,18 1 12,8 1 74,1
6.55 Biro 29,48 2 1 12,8 2 99,0
6.56 Buro 18,24 1 2 12,8 1 103,1
6.59 Buro 19,83 1 1 12,8 1 81,9
6.61 Buro 18,17 2 1 12,8 1 1371
6.63 Biro 20,42 1 12,8 1 66,6
6.66 Sitzung 40,92 - - 12,8 -
2.51 Buro 27,16 2 - 12,8 2 97,2
2.52 leer 27,84 - - 12,8 -
2.55 leer 30,64 - - 12,8 -
2.56 leer 27,61 - - 12,8 -
2.59 Buro 21,15 1 1 12,8 1 65,4
2.61 Buro 27,01 2 2 12,8 2 117,4
2.65 Biro 18,08 1 12,8 1 74,5
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Mittelwert fir Raumlufttemperatur [°C]

26

25 A Ost ® Siid = West & Nord

24

23 -

A
ot .

22 A A *
Abb. A8.2.2-12: 21
Zusammenhang zwischen .
dem Verhaltnis von 20
Aperturflache zu HNF- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Buro und dem Mittel der 0,17 0,18 0,19 0,2 0,21 0,22

Raumlufttemperatur.
Gebaude B (Winter)

Abb. A8.2.2-13:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
AuBentemperatur im

2. OG, Gebaude B
(Winter).

Abb. A8.2.2-14:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
AuRentemperatur im

6. OG, Gebaude B
(Winter).

Aperturflache / m?,\zBlro

Raumlufttemperatur 2.0G Arbeitstage 8-18 Uhr
[°C]

28

¢ Nord A Ost @ Std = West

26
24 Y

N
£ fﬂf”*j””””&gﬁé

a4

1 8 [ T T T T T T T T

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tagesmittel der Auflentemperatur, 24 h [W/m?]

Raumlufttemperatur 6.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28
¢ Nord A Ost Sid West

26

24

22

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tagesmittel der Auflentemperatur 24 h [°C]
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Abb. A8.2.2-15:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
AuRentemperatur im

13. OG, Gebaude B
(Winter).

Abb. A8.2.2-16:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
Globalstrahlung im 2. OG,
Gebaude B (Winter).

Abb. A8.2.2-17:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und
Globalstrahlung im 6. OG,
Gebaude B (Winter).

Raumlufttemperatur 13.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28

¢ Nord a Ost @ Sid

West
26

24

22

18 r T T T T T T T T
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tagesmittel der Auldentemperatur, 24 h [W/m?]

Raumlufttemperatur 2.0G Arbeitstage 8-18 Uhr

[°C]

28
o Nord A Ost ® Sid = West

26

24 A

s AAA aA : i J,,,,A,,,E‘_,,,:

22 e — -

2
0 50 100 150 200 250

Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]

Raumlufttemperatur 6.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28

& Nord A Ost Sid

West
26

24

22

20

18 I T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Tagesmittel der Globalstrahlung 24 h [W/m?]
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Raumlufttemperatur 13.0G Arbeitstage 8-18 Uhr (°C)

28

26

24

22

20 ¢ Nord A Ost ® Siid = West _
Abb. A8.2.2-18:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und 18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Globalstrahlung im 0 50 100 150 200 250
2®i3§3_eebaUde B Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h (W/m?
Sommer

Tab. A8.2.2-6: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte im 2. OG, Gebaue B. Als Zeiten wurden die Werktage vom 10.07 bis zum 19.08.2004 mit einer
Arbeitszeit von 8 bis 18 Uhr beriicksichtigt. Zusatzlich sind die Stunden pro Raum mit einer Raumlufttemperatur
von = 26°C aufgefihrt.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>26°C Mittelwert Median SD
Raum N 2.51 +21,1 21,0 0,89 0 55,9 56,8 6,17
Raum N 2.52 +22,1 221 1,02 0 53,3 54,1 5,28
Raum O 2.55 +245 24,9 1,61 57 49,9 50,3 7,41
Raum O 2.56 +24,8 24,8 1,39 65 48,1 49,1 7,56
Raum S 2.59 +22,0 21,7 1,67 0 54,1 53,3 6,92
Raum S 2.61 +22.2 22,2 1,06 0 51,7 50,9 6,37
Raum W 2.63 +244 24,5 1,58 53 48,6 49,3 7,7
Raum W 2.65 +24,6 24,6 1,40 52 48,4 49,4 8,0
2. OG Flur +24,1 24,3 1,31 20 48,8 495 7,3
Mittelwert fiir  + 23,2 23,2 1,3 28,4 51,3 51,7 6,9
Biiros

Tab. A8.2.2-7: Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte im 6. OG, Geb&aude B.

Raumlufttemperatur Feuchte

Mittelwert Median SD h T>26°C Mittelwert Median SD
Raum N 6.51 +243 243 1,35 35 47.8 48,4 6,49
Raum N 6.52 1241 243 1,52 42 49,3 49,6 7,43
Raum O 6.55 +23,5 23,4 1,08 4 48,6 49,0 6,11
Raum O 6.56 1242 241 1,02 9 47,0 47,5 5,79
Raum S 6.59 +24 1 24,0 0,78 0 47,8 48,1 6,80
Raum S 6.61 1242 24,2 1,18 13 47,8 47,5 8,26
Raum W 6.63 +23,3 23,2 0,86 4 48,3 48,9 6,8
Raum W 6.66 23,6 23,4 1,18 16 48,2 48,2 7,5
6. OG Flur +24,3 24,2 0,89 0 47,7 48,2 7,5
Mittelwert fiir  +23,9 23,9 1,1 15,4 48,1 48,4 6,9
Biiros
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Tab. A8.2.2-8 : Mittelwerte, Mediane und Standardabweichungen (SD) der Raumlufttemperatur und relativen
Feuchte im 13. OG, Gebaude B.

Raumlufttemperatur Feuchte
Mittelwert Median SD h T>26°C Mittelwert Median SD
Raum N 13.51 +£24,2 241 1,563 39(47,8 48,4 8,11
Raum N 13.53 +24 1 241 1,05 4149,6 50,9 8,21
Raum O 1355 +225 22,2 1,02 0(53,5 54,0 8,40
Raum O 13.56 +22,6 22,7 0,76 0(51,5 52,6 7,64
Raum S 13.61 +24,0 24,3 1,00 01(48,9 49,3 9,21
Raum W 13.65 +23,6 23,5 0,82 11491 49,6 7,3
13. OG Flur +22.8 26,5 1,21 198 | 42,6 427 77
Mittelwert fir +23,5 23,5 1,0 7,3150,1 50,8 8,1
Biiros
Dauerlinie Raumlufttemperatur [°C]
30
28 - —N251 ——-N252 —0255 0256
’L__ - S 2.61 W 2.65 S 2.59 W 2.63
Abb. A8.2.2-19:

Dauerlinie fir die Raum-
lufttemperatur im 2. OG,
Gebaude B (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.2-20:
Dauerlinie fir die Raum-
lufttemperatur im 6. OG,
Gebaude B (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

0 50 100 150 200 250 300
Arbeitszeit [h]

Dauerlinie Raumlufttemperatur [°C]
30

20 - —N651 —-N652 —0655 0 6.56
S 6.61 W 6.66 S 6.59 W 6.63
18 [ I I I I I I
0 50 100 150 200 250 300
Arbeitszeit [h]
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Abb. A8.2.2-21:
Dauerlinie fir die Raum-
lufttemperatur im 13. OG,
Gebaude B (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.2-22:
Dauerlinie fir die relative

Raumluftfeuchte im 2. OG,

Gebaude B (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Abb. A8.2.2-23:
Dauerlinie fir die relative

Raumluftfeuchte im 6. OG,

Gebaude B (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Dauerlinie Raumlufttemperatur [°C]
30

—N13.51
--- 013.56

——-N13.53
S 13.61

18 [ T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Arbeitszeit [h]
Dauerlinie relative Raumluftfeuchte [%]
80
70 - —N251 —-N252 0255 0256
§Q\ S 2.61 W 2.65 S 2.59 W 2.63
60 -\,\f‘\&:_\t—_\ﬁi
50 eSS ..
40
30 \
20 [ T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Arbeitszeit [h]

Dauerlinie relative Raumluftfeuchte [%]
80

70

60
50

40
30 - ——N6.51

——-N6.52
W 6.66
20 | \ \ \ \ \ \

-~ 0655 06.56 w
S 6.59

100 150 200

Arbeitszeit [h]
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Dauerlinie relative Raumluftfeuchte [%]
80
70 - —N13.51 ——-N13.53 — 01355
o= 0O 13.56 S 13.61 W 13.63
Abb. A8.2.2-24:
Dauerlinie fur die relative
Raumluftfeuchte im 20 . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
13. OG, Gebaude B
(Sommer). Wahrend der 0 50 100 150 200 250 300
GLbreltszelt von 8 bis 18 Arbeitszeit [h]
Raumlufttemperatur 2.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28 N
¢ Nord Sid A Ost West . A
26 . f Aa o )7:5,,, —JAJ*‘”” -
777,,771’5’ _7‘777 =
24 ———— 1= - S—
A - 4 | 9 * I .
22 - - & * *
T e ce? M % ¢
20 ° o2 M
Abb. A8.2.2-25:
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und 18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
AuRentemperatur im 20 21 22 23 24 25 26
%éc?rfrhsr?_bame B Tagesmittel der Auldentemperatur, 24 h [°C]
Raumlufttemperatur 6.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28
26
24
22
20
Abb. A8.2.2-26: < Nord Sid A Ost = West
Zusammenhang zwischen 1
Raumlufttemperatur und 8 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Aulentemperatur im 20 21 22 23 24 25 26

6. OG, Gebaude B
(Sommer).

Tagesmittel der Auldentemperatur, 24 h [°C]
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Raumlufttemperatur 13.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28
*
26 . :
® ‘Q X3 L 4 hd
s . /V‘/A-A’/
24 — = e A = &
. A = A [ A~ AL
L,J——A——J**fr* o inffizfzxzil‘ . ; N
22 4 R z
=
20
Abb. A8.2.2-27: ) # Nord A Ost @ Siid = West
Zusammenhang zwischen
Raumlufttemperatur und 18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
AuBlentemperatur im 20 21 22 23 24 25 26
13. OG, Gebaude B . o
(Sommer) Tagesmittel der AuRentemperatur, 24 h [°C]
Interne Warmequellen [W/(m?3d)]
W 2.65 [B[200 49 | \
b EBeleuchtung
5261 i 622 61 | OPersonen
s 259 [627 [42 | O Gerate
02.56 [6[17_[54 |
0255 [g[183]32 |
N252 [6[23  [66 |
N251 [6[13]32 |
W 6.66 [6[27 [65 |
W 6.63 [B[18_[43 |
S6.61 [6[20 [111
$6.59 [6[18_[58 |
06.56 [6[20 [77 |
0655 [f[24___[69 |
N6.52 [§[20 [48 |
N6.51 [6[18_ [104
w 13.65 [B[20__[48 |
W 13.63 [6[18 |56 |
S13.61 [6[20 [63 |
Abb. A8.2.2-28: 01356 | 820 |63 |
Zusammenstellung der 01353 [6[20 [92 |
rechnerisch ermittelten N13.51 [[18_[58 |
internen Lasten, Gebaude 7
B (Sommer). Grundlagen N13.85 ,6| 18_Jo9 |
gemaf Tab. A8.2.2-4 und
-5. Dargestellt ist die 0 30 60 90 120 150 180

Tagessumme.
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Mittelwert fir Raumlufttemperatur [°C]
26
A Ost ® Std  West & Nord
25 R
A ¢
24 ¢ ‘e
A
23
A A
22 ¢
Abb. A8.2.2-29: 21 ¢
Zusammenhang zwischen
dem Verhaltnis von 20 ‘ ‘ ‘ ‘ 1
Aperturflache zu HNF-
Biiro und dem Mittel der 0,17 0,18 0,19 0.2 0.21 0.22
Raumlufttemperatur. Aperturflache / m?y\gBlro
Gebaude B (Sommer)
Raumlufttemperatur 2. OG [°C]
32
+ N 251
30 oN252
28 . 40255 _
40 2.56
26 S261 —
W 2.65
24— $259 ~
29 ;o W 2.63
Abb. A8.2.2-30: 20
Raumlufttemperatur und
relative Feuchte im 2. 0G, 18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
\C/;Vetl?]éUdg 5 (S:rgmer). 20 30 40 50 60 70 80
ahrend der Arbeitszeit .
von 8 bis 18 Uhr Relative Feuchte [%]
Raumlufttemperatur 6. OG [°C]
32
30 * N 6.51 >N 6.52 4+ 06.55 0 6.56 -
S 6.61 W 6.66 S 6.59 W 6.63
28
26
24 R
22 —% :
Abb. A8.2.2-31: 20
Raumlufttemperatur und
relative Feuchte im 6. OG, 18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Gebaude B (Sommer). 20 30 40 50 60 70 80

Wahrend der Arbeitszeit
von 8 bis 18 Uhr

Relative Feuchte [%]
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Raumlufttemperatur 13. OG [°C]

32
*+N13.51 «N13.53 4 013.55 ~ 0 13.56 - S 13.61 = W 13.63

30

28 .

26

24

2 %
Abb. A8.2.2-32: 20
Raumlufttemperatur und
relative Feuchte im 2. OG, 18 : ‘ ‘ \ \ |
Gebaude B (Sommer).
Wahrend der Arbeitszeit 20 30 40R |ati SO hte [% 60 0 80
von 8 bis 18 Uhr elative Feuchte [%]

Raumlufttemperatur 2.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]

28
A
+ Nord 4 Ost e Siid = West A R
26 s 4 4 5, : N A
4 i ‘ <‘A : = = —4
24 ¥ o eman 1%
N * ALe #o,ue o P
A . b4 L o do 0 ° s
22 b ’ () [ ]
( 1] ®
{ o 4 $e 200 . .
20 o e it T &
Abb. A8.2.2-33:
Zusammenhang zwischen 18 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Raumlufttemperatur und 0 50 100 150 200 250 300 350
Globalstrahlung im 2. OG, .
Gebaude B (ngmer). Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
Raumlufttemperatur 6.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28
* 0
26 * S
R .i “10 b B
fo IR - _ A h
- > K3 L] A r e = ‘A
‘A * e oA A A ‘.
22 v A L 4 L 4
20
¢ Nord A Ost @ Std  West
Abb. A8.2.2-34:
Zusammenhang zwischen 18 w w w w w \ |
Raumlufttemperatur und 0 50 100 150 200 250 300 350

Globalstrahlung im 6. OG, .
Gebiude B (ngmer). Tagesmittel der Globalstrahlung, 24 h [W/m?]
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Raumlufttemperatur 13.0G Arbeitstage 8-18 Uhr [°C]
28
*
26 : i
s LI TR
Y ® ) ) N
24 . o 5 M e 7
- Y e T AT A
% ° i P R X a5
22 A S o aseg 0
i 2. 4 a4 g
Abb. A8.2.2-35: 20
Zusa;mméﬁhangi zwischen ¢ Nord 4 Ost @ Std © West
Raumlufttemperatur und 18 \ \ \ \ \ \ \
Globalstrahlung im
13. OG, Gebaude B ° 50T 1Otct) I d gob Ist 2r(l)lo 242510W/ 2300 >0
(Sommer). agesmittel der Globalstrahlung, [W/m?]
AuBlentemperatur und mittlere Raumlufttemperatur
[°C]
34
31
Abb. A8.2.2-36: Verlauf I il n n ﬂ
der mittleren Raumluft- 28 f ! |
temperatur und der o I T
Aullentemperatur
wahrend der Messperiode 22 V ﬂ
im Gebaude BI. Der i AI I
Rahmen kennzeichnet 19 | \J — L ! WA U
den Zeitraum (27.07.04 16 \’ V ‘«f H V
bis zum 05.08.04), der zur ~+ AuRentemperatur
Untersuqhung des 13 -t Mittel Innentemperatur
sommerlichen Tempera-
turverhaltens des 10 ! ! ! ‘
Gebéudes herangezogen  10.7.04 20.7.04 30.7.04 0.8.04 19.8.04

wurde.

Abb. A8.2.2-37:
Mittelwerte fir den
Tagesgang der
Raumlufttemperatur, der
Aullentemperatur und der
horizontalen
Globalstrahlung fir die
Periode vom 27.07.04 bis
zum 05.08.04. Die
untersuchten Bilros sind
entsprechend der
Geschosse gruppiert.

Temperaturmittelwerte Mittelwerte Globalstrahlung

[°C] [W/m?]
30 875
28 S 750
26 X 625
24 i 5 R N 500
22 o Autentemperatur 37O
20 eocomw 250
18  Gomeraning 125
16 + ' ‘ ‘ ‘ ‘ sy 0
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Uhrzeit [h]
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Tab. A8.2.2-9: Mittlere Temperaturextremalwerte der Periode vom 27.07.04 bis zum 05.08.04, Gebaude B.
Zeit: Uhrzeit der Maxima (Minima) und die Verzdgerung als Differenz zwischen Temperaturmaximum (Minimum)

aullen und innen in Stunden.

Temperatur: Maximalwert (Minimalwert) und die Differenz zwischen Maximalwert (Minimalwert) auf3en und innen.
Amplitude: Differenz zwischen Temperaturmaximum und Minimum innen.
Alle Werte sind Mittelwerte flir die Biiros der einzelnen Etagen oder Mittelwerte fiir die Biros einer bestimmten
Orientierung (Anzahl der Biiros in Klammern).

Maximum Minimum Amplitude
Zeit Temperatur Zeit Temperatur
hMax,a - TMax,a - hMin,a - TMin,a_ TMin,i - TMax,i
Niax,i Titax,i Pin,i Tin,i
(h) (h) Q) (K) (h) (h) ¢C) (K) (K)
Ta 17:00 28,65 06:00 17,28
2.0G 17:30 0,5 24,45 4,21 06:00 0,0 22,53 5,24 1,92
6. 0G 17:30 0,5 24,96 3,70 05:30 -0,5 23,22 5,94 1,74
13. OG 18:30 1,5 24,76 3,89 05:30 -0,5 22,87 5,58 1,89
Nord (6) 19:00 2,0 24,81 3,84 06:00 0,0 22,92 5,64 1,89
Ost (6) 16:30 -0,5 24,44 4,21 05:30 -0,5 22,76 5,48 1,68
Sad (5) 13:30 -3,5 24,43 4,23 05:30 -0,5 22,37 5,09 2,05
West (5) 18:00 1,0 25,62 3,03 06:30 0,5 23,42 6,13 2,21
Gesamt 18:00 1,0 24,69 3,96 05:30 -0,5 22,89 5,60 1,80
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8.3 Gebaudeanalyse mit Nutzerbefragungen

8.3.1 Befragungsergebnisse Gebaude W
Info: 8.3.1-1

Fragebogenauswertung Winter

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebaude.

1. Welches der Gesichter beschreibt Ihr Wohlbefinden im Moment am besten
(einschlieBlich Gesundheit, Arbeitsmotivation, Zufriedenheit etc.)? (bitte nur ein Kreuz)

Befinden zum Zeitpunkt der Befragung
[%]

35

30
25
20
15
10
; n N
0

sehr gut mittelmaRig schlecht sehr schlecht

Wohlbefinden zum Zeitpunkt der Befragung (Mittelwert 2,9, Median 3,0, SD: 1,068)

|2. Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Gebiiude?

|3. Wie lange arbeiten Sie schon an diesem Arbeitsplatz?

Arbeitszeit im Arbeitszeit an diesem

Gebaude Arbeitsplatz

Haufigkeit Prozent Haufigkeit Prozent
Weniger als 1 Jahr 11 27 14 34
1-2,9 Jahre 23 56 26 64
3-4,9 Jahre 2 5 1 2
5 und mehr Jahre 5 12 0 0

4. Wie beurteilen Sie Ihren Informationsstand iiber das Gebaude und seine haustechnischen
Anlagen (z.B. Heizung, Kiihlung, Liiftung)?

Informationsstand (Mittelwert 3,9, Median 4,0, SD: 1,071)
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\ 5. Welche der folgenden Tétigkeiten sind Teil Threr iiblichen Arbeit?

(Angaben in %) |

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Bildschirmarbeit

25
20
15
10
5
o NN . ‘ N
0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]
Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Besprechungen
25
20
15
10
5
0
0-15 20-35 40-55 60-75 80-95

[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Schreibtischarbeit

25
20

15

: []
0 : : — . ‘

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Arbeit-Sonstiges

25

20

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]
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6. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Thre
Leistungsfihigkeit am Arbeitsplatz? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Schmutz

Arbeitsatmosphare

techn. Probleme [

Raumtemperatur I [

Raumgestaltung

Geriiche

Gesundheitszustand
Software

Biroausstattung

Gerausche

Beleuchtung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O gar nicht eingeschrénkt O etwas O mitteimaRig @ ziemlich M sehr eingeschrankt

Leistungseinschrankung Schmutz (Mittelwert 2,78, Median 3,0, SD: 1,31)
Leistungseinschrankung Arbeitsatmospare (Mittelwert 2,22, Median 2,0, SD: 1,061)
Leistungseinschrankung technische Probleme (Mittelwert 2,68, Median 2,0, SD: 1,213)
Leistungseinschrankung Raumtemperatur, (Mittelwert 3,66, Median 4,0, SD: 1,153)
Leistungseinschrankung Raumgestaltung (Mittelwert 2,83, Median 3,0, SD: 1,395)
Leistungseinschrankung Geruche (Mittelwert 2,05, Median 2,0, SD: 1,203)
Leistungseinschrankung eigener Gesundheitszustand (Mittelwert 2,32, Median 2,0, SD: 1,171)
Leistungseinschrankung Software (Mittelwert 2,39, Median 2,0, SD: 1,181)
Leistungseinschrankung Blroausstattung (Mittelwert 3,05, Median 3,0, SD: 1,341)
Leistungseinschrankung Gerausche (Mittelwert 2,54, Median 2,0, SD: 1,267)
Leistungseinschrankung Beleuchtung (Mittelwert 2,61, Median 3,0, SD: 1,222)

Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhéltnissen an Threm Arbeitsplatz.

| 7. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro?

\ 8. Zu welcher Himmelsrichtung ist Thr Biiro orientiert?

19. Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom niichsten Fenster entfernt?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten, Himmelsrichtungen falsch angegeben wurden und (Frage 9) die Blros sich vom
Grundriss her (Position Schreibtisch) her stark ahneln.

|10. Wie beurteilen Sie die Grofie der gesamten Fensterfliche in IThrem Raum?

Fenstergrofie (Mittelwert: 2.88; Median: 3,0; SD: 0,45)
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11. Wenn Sie in ihrer iiblichen Arbeitsposition nach vorne schauen befindet sich ein
Fenster ... (Mehrfachauswahl méglich)

12. Wenn wihrend der letzten 4 Wochen die Sonne auf Thren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl méglich)

\ 13. Tragen Sie wihrend der Arbeit ...?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten (Frage 13), Himmelsrichtungen falsch angegeben wurden und (Frage 12) die Biros sich
vom Grundriss her (Position Schreibtisch) her stark ahneln (Frage 11).

14. Wie oft empfanden Sie wihrend den letzten vier Wochen eine Blendung durch
Tageslicht auf den folgenden Fléichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)

|
Fenster ’ |

Fussboden ’

Wande ’ |

Bildschirm ’ | -

N ]

0% 10%  20% 30%  40% 50% 60%  70% 80%  90%  100%

O nie geblendet O selten @ manchmal ® haufig m immer geblendet

Tisch (Mittelwert: 1,7; Median: 1,0; SD: 0,987)
Bildschirme (Mittelwert: 2,3; Median: 3,0; SD: 1,114)
Wand (Mittelwert: 2,26; Median: 1,0; SD: 0,601)
FulRboden (Mittelwert: 1,03; Median: 1,0; SD: 0,162)
Fenster (Mittelwert: 2,52, Median: 2,0; SD: 1,032)

15. Was tun Sie, wenn Sie an Ihrem Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl méglich)

Ich betatige den Sonnen- bzw. Blendschutz: 83 %
Ich unterbreche meine Arbeit: 2 %
Ich @ndere meine Sitzposition: 13 %
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\ 16. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

ganzen Tag

nachmittags

mittags

vormittags

!q

0% 10%  20%

30%

40%

50% 60% 70%

80%  90%  100%

O nie heruntergefahren O selten @ manchmal @ héaufig mimmer heruntergefahren

|17. Waren die Lamellen meistens vollstindig oder teilweise geschlossen?

Teilweise: 69,4 %
vollstandig: 27,8 %

\ 18. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

Zufriedenheit mit Sonnenschutz
[%]

50

40
30
20
10

0

keine sehr etwas
Antwort zufrieden  zufrieden

mittelmaRig

.
etwas sehr
unzufrieden unzufrieden

Zufriedenheit Sonnenschutz (Mittelwert: 2,66; Median: 3,0; SD: 1,07)

119. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

Haufigkeit Prozent
Lichteinschalten keine Antwort 2 6,3
bei herunter- nie 10 31,3
gefahrenem selten 7 21,9
Sonnenschutz 5 chmal 13 40,6
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[20. Was ist Ihnen derzeit wichtiger...?

Ein blendfreier Arbeitsplatz: 34,1 %
Der Blick nach drauf3en: 65,9 %

21. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Computer

Raum

Arbeitsplatz

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m zu dunkel B etwas zu dunkel @ genau richtig O etwas zu hell O zu hell

Computer (Mittelwert: 2,85; Median: 3,0; SD: 0,85)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,44; Median: 3,0; SD: 0,79)
Beleuchtung im Raum (Mittelwert: 2,46; Median: 3,0; SD: 0,67)

22. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Tageslicht?

Zufriedenheit mit der Tageslichtsituation (Mittelwert: 2,39; Median: 2,0; SD: 0,97).

Bitte beantworten Sie als néchstes ein paar Fragen zur kiinstlichen Beleuchtung.

23. Welche Art von kiinstlicher Beleuchtung haben Sie in IThrem Biiro und an ihrem
Arbeitsplatz? (Mehrfachnennung moglich)
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24. Wie lange hatten Sie in den letzten vier Wochen wihrend Threr Arbeit das Kunstlicht
eingeschaltet? (bitte nur die Zutreffenden ankreuzen)

Haufigkeit Prozent

Deckenleuchte-Zeit keine Antwort 0 0,0
gar nicht 2 4.9
1-2h 6 14,6
3-4h 11 26,8
5-6h 10 24,4
Uber 7h 12 29,3
Tischleuchte-Zeit keine Antwort 1 8,3
gar nicht 0 0,0
1-2h 6 50,0
3-4h 4 33,3
5-6h 0 0,0
Uber 7h 1 8,3

25. Wie héufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung
geblendet? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Leuchte

Bildschirm

Tischflache

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80% 90%  100%

O nie geblendet O selten @ manchmal @ haufig mimmer geblendet

Leuchte (Mittelwert: 1,14; Median: 1,0; SD: 0,54)
Bildschirm (Mittelwert: 1,46; Median: 1,0; SD: 0,78)
Tischflache (Mittelwert: 1,38; Median: 1,0; SD: 0,73)




Anhang Kapitel 8 194

26. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Computer

Raum

Arbeitsplatz

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

| zu wenig Licht @ etwas zu wenig Licht O gerade richtig O etwas zu viel Licht O zu viel Licht

Raum (Mittelwert: 3,17; Median: 3,0; SD: 1,02)
Computer (Mittelwert: 3,24; Median: 3,0; SD: 0,79)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 3,22; Median: 3,0; SD: 0,96)

27. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (Bitte fiir ,, mittelmdfig bis sehr schlecht* den Grund angeben)

Kunstlicht allgemein (Mittelwert: 2,68; Median: 2,0; SD: 0,98)

Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen iiber die Temperaturverhéltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

|28. Wie empfinden Sie dic Temperatur heute an Threm Arbeitsplatz?

Temperatur heute (Mittelwert: 3,27; Median: 3,0; SD: 1,361)

29. Ist Thnen die Luft in Threm Raum heute ...?

Luftfeuchte heute (Mittelwert: 1,73; Median: 2,0; SD: 0,797)
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Arbeitsplatz ...?

30. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zuriickdenken: War Ihnen an Ihrem

131.

und die Luft...?

Temperatur
[%]

60
50

40

30

20
N - mw
0. ‘ - =

zu kalt

I

etwas zu kalt gerade richtig etwas zu warm

Temperatur heute M Temperatur letzte vier Wochen

Zu warm

Luftfeuchte
[%]

60

etwas zu
feucht

etwas zu
trocken

zu trocken gerade richtig

Luftfeuchte heute M Luftfeuchte letzte vier Wochen

Temperatur vier Wochen (Mittelwert: 3,51; Median: 4,0; SD: 1,59)
Luftfeuchte vier Wochen (Mittelwert: 1,63; Median: 1,0; SD: 0,799)

zu feucht

|32. Konnen Sie auf die Temperatur in Threm Biiro Einfluss nehmen?

| 33. Wie konnen Sie auf die Temperatur in Threm Raum Einfluss nehmen?

Ihrem Biiro veriandert?

34. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen etwas an der Temperatureinstellung in

Haufigkeit Prozent

Einflussnahme auf die  ja 14 341

Raumtemperatur nein 14 34,1
nein gerne

Regegllungsmbglichkeit 9 22,0

weild ich nicht 4 9,8

Einflussnahme gar nicht 11 61,1

Haufigkeit ~1x/Tag 4 22,2

~2x/Tag 0 0,0

~3x/Tag 1 5,6

4x und ofters 2 11,1
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|35. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

Temperaturzufriedenheit
[%]

60
50

30
20
10
o — ; - ; ; ;

sehr zufrieden  zufrieden mittelméaiig unzufrieden sehr
unzufrieden

Temperaturzufriedenheit (Mittelwert: 3,95; Median: 4,0; SD: 1,02).

Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmoglichkeit und Luftqualitiit an [hrem
Arbeitsplatz.

|36. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitiit an Threm Arbeitsplatz?

Luftqualitat heute (Mittelwert: 3,21; Median: 3,0; SD: 1,0)

37. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen storende Zuglufterscheinungen an ihrem
Arbeitsplatz verspiirt?

Haufigkeit Prozent

Zugluft nie 9 22,0
selten 8 19,5
manchmal 1M 26,8
haufig 8 19,5

immer 5 12,2
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38. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem
Arbeitsplatz? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

\ \
Gemisch aus Gerlichen ’ |

sonstige Gerliche

Personengeruch ’ |

Teppich-Mdbel-Geruch ’ |

Essensgeruch ’ |

Zigarrettengeruch ’ |
| |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O gar nicht empfunden O etwas @ mittelméRig @ sehr m stark empfunden

Zigarettengeruch (Mittelwert: 2,14; Median: 1,0; SD: 1,49)
Essensgeruch (Mittelwert: 2,0; Median: 2,0; SD: 1,25)
Teppich-Mobel-Geruch (Mittelwert: 1,80; Median: 1,0; SD: 1,05)
Personengeruch (Mittelwert: 1,7; Median: 1,0; SD: 1,14)
Sonstige Gerlche (Mittelwert: 1,1; Median: 1,0; SD: 0,51)
Gemisch aus Gerlichen (Mittelwert: 1,9; Median: 1,0; SD: 1,11)

39. Haben Sie eine Liiftungsanlage (Gebdude W) / Klimaanlage (Gebdude B) in Threm
Raum?

Nein, keine Luftungsanlage / Klimaanlage vorhanden: 77,5 %

Nein, aber ich hatte gerne Luftungsanlage in meinem Raum: 15 %

Ja, Liftungsanlage / Klimaanlage mit eigener Regelungsmdglichkeit: 0 %
Ja, Luftungsanlage / Klimaanlage ohne eigene Regelungsmdglichkeit: 2,5 %

40. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage / Klimaanlage?
(bitte fiir mittelmdpig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

Auswertung entfallt, da keine Liftungsanlage vorhanden
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41. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der

Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)
| | |
morgens ’ |
vormittags ’ | -
S o N
S - I
ganzen Tag ’ | !‘
] ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O nie gedffnet O selten @ manchmal @ haufig m immer gedffnet

Morgens (Mittelwert: 3,43; Median: 3,0; SD: 1,12)
Vormittags (Mittelwert: 2,78; Median: 3,0; SD: 0,74)
Mittags (Mittelwert: 3,0; Median: 3,0; SD: 0,94)
Nachmittags (Mittelwert: 2,9; Median: 3,0; SD: 0,87)
Den ganzen Tag (Mittelwert: 2,0; Median: 1,0; SD: 1,34)

\ 42. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptséichlich geéffnet?

Haufigkeit Prozent

wenn zu warm 27 65,8
offen wenn Luft 35 85,3
verbraucht

offen sonstiges 16 39,0

|43. Wenn Sie die Fenster in den letzten vier Wochen gedffnet hatten, dann meistens...

Haufigkeit Prozent
auf Kippstellung 30 73,2
ganz 5 12,2
mal so mal so 6 14,6
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|44. Steht die Tiir Ihres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

Haufigkeit Prozent

Tir-offen keine

Antwort 0 0%
nie 5 12,2%
1-2h 0 ,0%
3-4h 1 2,4%
5-6h 4 9,8%
mehr als 7h 31 75,6%

\ 45. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) nachts offen?

Haufigkeit Prozent

k. A 2 5,0
nie 1 2,0
manchmal 0 0,0
ca. 1 x pro Woche 0 0,0
mehrmals pro Woche 3 7,0
Jede Nacht 35 86,0

46. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitiit Ihres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdpig bis sehr unzufrieden” angeben)

Luftqualitat gesamt (Mittelwert: 3,32; Median: 3,0; SD: 0,596)

Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung Ihres Biiros.

|47. Arbeiten Sie in einem...?

\ 48. Wie viele Personen arbeiten im Moment (einschlieBlich Thnen) in Threm Raum?

Anzahl der Haufigkeit Prozent
Personen im Raum

1 4 9,8
2 17 41,5
3 10 24,4
4 9 22,0
5 1 24

Gesamt 41 100,0




Anhang Kapitel 8 200

|49. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

50. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von au3en oder vom Flur)
an ihrem Arbeitsplatz ?

[ ] [ [ ] |
Platz-Schreibtisch

Platz-Arbeitsmittel

Privatheit
] ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O sehr zufrieden O zufrieden @ mittelmaRig @ unzufrieden m sehr unzufrieden

Platz Schreibtisch (Mittelwert: 2,39; Median: 2,0; SD: 1,12)
Platz Arbeitsmittel (Mittelwert: 2,39; Median: 2,0; SD: 1,10)
Platz im Raum (Mittelwert: 3,00; Median: 3,0; SD: 1,3419)

Privatheit (Mittelwert: 2,73; Median: 3,0; SD: 0,93)

‘ 51. Arbeiten Sie an einem Rohren-Bildschirm / TFT-Flachbildschirm?

97 % der Befragten haben einen Réhrenbildschirm, der in 83 % der Falle eine Grofie von 17 Zoll
aufweist
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| 52. Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem/ ihrer Stuhl / Tisch / Tastatur / Bildschirm?

Sonnenschutz?

53. Wie zufrieden sind Sie mit der Farbgestaltung von/ vom Teppich / Wénden / Mdbeln /

Teppich | |

Wand | |

Mébel

Sonnenschutz [

Stuhl

Tisch | |

Tastatur [

Bildschirm

sonstiges [

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70%  80%

O sehr zufrieden O zufrieden O mittelmaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

Stuhl (Mittelwert: 2,028; Median: 3,0; SD: 1,08)

Tisch (Mittelwert: 3,02; Median: 3,0; SD: 1,21)
Tastatur (Mittelwert: 2,51; Median: 2,0; SD: 0,88)
Bildschirm (Mittelwert: 2,58; Median: 3,0; SD: 0,9)
Teppich (Mittelwert: 3,63; Median: 4,0; SD: 1,04)
Mobel (Mittelwert: 3,61; Median: 4,0; SD: 1,07)

Wande (Mittelwert: 3,41; Median: 4,0; SD: 1,14)
Sonnenschutz (Mittelwert: 2,92; Median: 3,0; SD: 0,99)

‘ 54. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Ihres Biiros?

Einrichtung insgesamt (Mittelwert: 3,56; Median: 3,0; SD: 1,00)
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Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

55. Fiihlten Sie sich an Threm Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende
Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fiille ankreuzen)

Telefongerausche

Gerategerausche

sonstige Gerdusche

Telefon Nebenraum

sonstiges aus Nebenraum

geschlossenes Fenster

offenes Fenster

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O nie gestort O selten @ manchmal @ haufig M immer gestort

Telefongerausche eigenes Buro (Mittelwert: 2,66; Median: 3,0; SD: 1,19)
Gerategerausche (Mittelwert: 2,78; Median: 2,0; SD: 1,573)

Sonstige Gerausche (Mittelwert: 1,3; Median: 1,0; SD: 0,766)
Telefongerausche Nebenraumen (Mittelwert: 2,45; Median: 2,0; SD: 1,152)
Sonstiges Nebenraume (Mittelwert: 1,18; Median: 1,0; SD: 0,642)
Gerausche geschlossenes Fenster (Mittelwert: 1,44; Median: 1,0; SD: 0,766)
Gerausche offenes Fenster (Mittelwert: 1,82; Median: 2,0; SD: 0,96)

\ 56. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Gerduschpegel in Ihrem Biiro?

Gerausche insgesamt (Mittelwert: 2,76; Median: 3,0; SD: ,94)
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Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebéude.

| 57. Wie hiufig treffen folgenden Angaben auf Ihr Biiro zu? (bitte alle Fille ankreuzen) |

schmutzige-Boéden

Sachen-herumstehen

schmutzige-Fenster
I .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0O gar nicht vorhanden O selten @ manchmal @ haufig ® immer vorhanden

Schmutzige FuRbdden (Mittelwert: 3,36; Median: 3,0; SD: 1,076)
Staubige Schreibtische (Mittelwert: 3,41; Median: 3,0; SD: 1,3)
Sachen stehen herum (Mittelwert: 2,41; Median: 2,0; SD: 1,464)
Schmutzige Fenster (Mittelwert: 2,63; Median: 3,0; SD: 1,03)

58. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt mit der
Sauberkeit in Threm Biiroraum?

Sauberkeit insgesamt (Mittelwert: 3,27; Median: 3,0; SD: 1,04)
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Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema gesundheitliche Beschwerden am

Arbeitsplatz.

59. Wie haufig litten Sie in den vergangenen 4 Wochen wihrend Threr Arbeitszeit unter
folgenden gesundheitlichen Beschwerden? (bitte alle Fille ankreuzen)

Ermiidung

Kopfschmerzen

trockene Nase [

trockene Augen I

trockene Haut

Halsschmerzen

laufende-Nase

trénende-Augen

Verspannungen [

Atembeschwerden

generelles-Unwohlsein

Konzentration

Allergie

0% 20% 40% 60% 80%

O nie Beschwerden O selten @ manchmal B haufig @ immer Beschwerden

Ermidung (Mittelwert: 2,465; Median: 3,0; SD: 1,061)
Kopfschmerzen (Mittelwert: 2,3; Median: 3,0; SD: 1,04)
Trockene Nase (Mittelwert: 3,1; Median: 3,0; SD: 1,41)
Trockene Augen (Mittelwert: 3,0; Median: 3,0; SD: 1,299)
Trockene Haut (Mittelwert: 2,9; Median: 3,0; SD: 1,46)
Halsschmerzen (Mittelwert: 1,85; Median: 1,0; SD: 0,976)
Laufende Nase (Mittelwert: 2,32; Median: 2,0; SD: 1,136)
Tranende Augen (Mittelwert: 2,02; Median: 2,0; SD: 1,047)
Verspannungen (Mittelwert: 3,2; Median: 3,0; SD: 1,33)
Atembeschwerden (Mittelwert: 1,51; Median: 1,0; SD: 1,038)
Generelles Unwohlisein (Mittelwert: 2,05; Median: 2,0; SD: 1,01)
Konzentrationsschwache (Mittelwert: 2,21; Median: 2,0; SD: 1,00)
Allergie (Mittelwert: 1,43; Median: 1,0; SD: 0,823)

100%
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|60. Haben Sie im Moment eine akute oder chronische Erkrankung?

Angaben iiber Krankheiten
[%]

90
80

10
0 N

nein akut chronisch

61. Wie stark haben Sie in den vergangenen 4 Wochen folgende Bedingungen an Threm
Arbeitsplatz belastet ? (bitte alle Fille ankreuzen)

Uberstunden

zuviel-Leerlauf

wechselnde-Tatigkeiten

Zeitdruck [

Organisation [ I

Stérungen [

Verantwortung

Kollegen-Vorgesetzte

Kommunikation

I
|
|
\
\
\
|
\
Kérperhaltung [ ‘
\
[
\
[

gesicherte-Arbeit

I |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

O gar nicht belastend O etwas O mittelmaRig @ ziemlich M stark belastend

Uberstunden (Mittelwert: 2,02; Median: 1,0; SD: 1,68)

Leerlauf (Mittelwert: 1,68; Median: 1,0; SD: 1,113)

Wechsel Tatigkeiten (Mittelwert: 2,09; Median: 1,0; SD: 1,32)
Zeitdruck (Mittelwert: 2,71; Median: 3,0; SD: 1,45)

Mangelnde Organisation (Mittelwert: 2,95; Median: 3,0; SD: 1,07)
Haufige Storungen (Mittelwert: 2,85; Median: 3,0; SD: 1,45)
Verantwortung (Mittelwert: 2,22; Median: 2,0; SD: 1,334)
Unangenehme Koérperhaltung (Mittelwert: 2,83; Median: 3,0; SD: 1,26)
Kollegen Vorgesetzte (Mittelwert: 1,83; Median: 1,0; SD: 1,002)
Mangelnde Kommunikation (Mittelwert: 2,56; Median: 3,0; SD: 1,105)
Kein gesicherter Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,29; Median: 2,0; SD: 1,311)
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62. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit

Kollegen abstimmen?

(bitte alle F'lle ankreuzen)

[ [ [ ] |
Blendschutz | |
]
]
] T
B
1 [ ] [
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

100%

0O nie Abstimmung O selten @ manchmal @ haufig ® immer Abstimmung

Tar (Mittelwert: 1,7; Median: 1,0; SD: 1,1)

Liftung (Mittelwert: 2,78; Median: 3,0; SD: 1,32)
Heizung (Mittelwert: 1,85; Median: 1,0; SD: 1,3)
Licht (Mittelwert: 2,41; Median: 2,0; SD: 1,3)
Blendschutz (Mittelwert: 2,05; Median: 1,0; SD: 1,3)

63. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?

(Mehrfachauswahl méglich)

Wunsch nach Eigensténdigkeit
[%]
45
40
35

_Illlg

Licht

[$)]

Sonnenschutz Heizung Liftung Tar
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64. Wie wichtig sind fiir Sie folgende Punkte bei Threr Arbeit?
(bitte alle Fille ankreuzen)

Mébel

geraumiges Zimmer

Sauberkeit
Ruhe

gute Luft

Heizung
Kuhlung
Fenster

Sonnen Blenschutz

Fensterausblick

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O gar nicht wichtig O etwas & etwas ® ziemlich m sehr wichtig

Bequeme Mdobel (Mittelwert: 4,27; Median: 4,0; SD: 0,827)
Geraumige Zimmer (Mittelwert: 3,95; Median: 4,0; SD: 0,77)
Sauberkeit (Mittelwert: 4,37; Median: 5,0; SD: 0,82)

Ruhe (Mittelwert: 3,88; Median: 4,0; SD: 0,84)

Gute Luft (Mittelwert: 4,5; Median: 5,0; SD: 0,67)

Heizung (Mittelwert: 4,2; Median: 5,0; SD: 0,93)

Klhlung (Mittelwert: 4,0; Median: 4,0; SD: 1,0)

Fenster (Mittelwert: 4,3; Median: 4,0; SD: 0,96)
Sonnen-Blendschutz (Mittelwert: 4,1; Median: 4,0; SD: 0,79)
Fensterausblick (Mittelwert: 3,9; Median: 4,0; SD: 1,1)
Sicherer Arbeitsplatz (Mittelwert: 4,63; Median: 5,0; SD: 0,757)
Selbstbestimmtes Arbeiten (Mittelwert: 4,41; Median: 5,0; SD: 0,697)
Interessante Arbeit (Mittelwert: 4,76; Median: 5,0; SD: 0,429)
Kurzer Arbeitsweg (Mittelwert: 3,125; Median: 3,0; SD: 1,152)
Nette Kollegen (Mittelwert: 4,39; Median: 5,0; SD: 0,728)

Gut bezahlte Arbeit (Mittelwert: 4,24; Median: 4,0; SD: 0,758)
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65. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit Ihren Aufgaben und Ihrer Arbeitstitigkeit
(einschlieBlich Kollegen, Bezahlung, Aufstiegsmoglichkeiten etc...)?

66. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit IThrem Arbeitsplatz (einschlielich Architektur,
rdumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

Zufriedenheit
[%]
45
40

5

35
30
25
20
15
10
-
0 T T T .
etwas

sehr ziemlich mittelmanig

gar nicht

Zufriedenheit mit Tatigkeit M Zufriedeneheit mit Arbeitsplatz

Tatigkeit (Mittelwert: 2,9; Median: 3,0; SD: 0,905)

Arbeitsplatz (Mittelwert: 3,22; Median: 3,0; SD: 1,116)

67. Was wiirden Sie, wenn Sie die Moglichkeit hiatten, momentan am ehesten an Threm

Arbeitsplatz verindern?

(bitte maximal 5 Punkte benennen)

MaRnahme Haufigkeit Prozent
neue, ergnomomische Mébel 19 46.3
andere Heizung 14 341
neuer Teppich 10 24.4
"neue" Wande 10 24.4
Kabelverlegung in Kanalen 10 24.4
PC-Ausstattung verbessern 9 22.0
Pflanzen 7 17.1
weniger Personen im Raum 6 14.6
mehr Abstellflachen 4 9.8

68. Haben Sie an Threm Arbeitsplatz bzw. in Ihrem Biiroraum eigene Mafinahmen
(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeits-

bedingungen vorgenommen?

MaBRnahme Haufigkeit Prozent

Leuchte 6 14.6
Pflanzen 2 4.9
Luftbefeuchter 3 7.3
Ventilator 2 4.9
Stuhl 1 2.4
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Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

169. Sind Sie ...?

| 70. Wie alt sind Sie?

Haufigkeit Prozent

Geschlecht weiblich 12 29,3
mannlich 29 70,7

Alter bis 25 0 0,0
26-35 15 36,6

36-45 18 43,9

46-55 7 17,1

Uber 55 1 2,4

| 71. Rauchen Sie ...?

(Mehrfachnennung moglich)

gar nicht: 62 %

am Schreibtisch: 14 %
in den Pausen: 12 %

in meiner Freizeit: 14 %

\ 72. In welcher beruflichen Stellung sind Sie derzeit beschiftigt?

Fachkraft: 76 %
TeamleiterIn/ Projektleiterin: 24 %

| 73. Bitte geben Sie Ihre Kernarbeitszeiten an?

Im Mittel 8 — 16 Uhr
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Weitere Auswertungen

Tab. A8.3.1-1: Ubersicht iiber die einzelnen gesundheitlichen Beschwerden, die signifikant mit selbstberichteten
Leistungseinschrankungen durch raumklimatische Parameter, den selbstberichteten Belastungen am Arbeitsplatz

und der Zufriedenheit mit Tatigkeit und Arbeitsplatz korrelieren.

Variable 1 Variable 2 Korrelations- Signifikanz
koeffizient (2-seitig)

Ermidung Leistungseinschrankung Gerdusche 0,364 0,019
Leistungseinschrankung Gesundheitszustand 0,327* 0,37
Zu viel Leerlauf 0,424** 0,005
Gesicherte Arbeit 0,383* 0,013

Kopfschmerzen Leistungseinschrankung Raumtemperatur 0,480** 0,002

\ Leistungseinschrankung Schmutz 0,348* 0,026

\ Mangelnde Kommunikation 0,343* 0,028

Trockene Nase Leistungseinschrankung Raumgestaltung 0,551** 0,000

. Leistungseinschrankung Raumtemperatur 0,562** 0,000

» Leistungseinschrankung Blroausstattung 0,461** 0,002

” Leistungseinschrankung Schmutz 0,475** 0,002
Uberstunden 0,330* 0,035

» Mangelhafte Kommunikation 0,474** 0,002

Trockene Haut Zufriedenheit mit Arbeitplatz 0,325* -0,041
Kollegen / Vorgesetzte 0,414** 0,008

N Mangelhafte Kommunikation 0,594** 0,000

. Leistungseinschrankung Beleuchtung 0,374* 0,018

» Leistungseinschrankung Raumgestaltung 0,443** 0,004

” Leistungseinschrankung Raumtemperatur 0,624** 0,000
Leistungseinschrankung Biliroausstattung 0,583** 0,000

» Leistungseinschrankung Arbeitsatmosphéare 0,413** 0,008

\ Leistungseinschrankung Schmutz 0,458** 0,003

Trockene Augen Leistungseinschrankung Beleuchtung 0,345* 0,027

» Leistungseinschrankung Raumgestaltung 0,392* 0,011

. Leistungseinschrankung Raumtemperatur 0,543** 0,000

» Leistungseinschrankung Blroausstattung 0,418** 0,007

” Leistungseinschrankung Schmutz 0,444 0,004
Stoérungen 0,317* 0,044

» Verantwortung 0,326 0,038

\ Unangenehme Kérperhaltung 0,352* 0,024

\ Mangelnde Kommunikation 0,342* 0,029

Halsschmerzen Leistungseinschrankung Raumtemperatur 0,501** 0,001

. Leistungseinschrankung Biroausstattung 0,317* 0,044

» Leistungseinschrankung Technische Probleme 0,326 0,038

\ Leistungseinschrankung Software 0,371* 0,017
Leistungseinschrankung Schmutz 0,336* 0,032

» K&rperhaltung 0,405** 0,009

Laufende Nase Zufriedenheit mit Arbeitsplatz -0,315* 0,045

» Stoérungen 0,355* 0,023

Tréanende Augen Leistungseinschrankung Software 0,342 0,028

Verspannung Uberstunden 0,383 0,015*

» Leistungseinschrankung Beleuchtung 0,485 0,002**

\ Leistungseinschrankung Gerdusche 0,505 0,001**
Leistungseinschrankung Temperatur 0,471 0,002**

» Leistungseinschrankung Biroausstattung 0,313 0,049*

» Zugluft -0,439 0,005**

» wechselnde Tétigkeiten 0,355 0,025*

» Zeitdruck 0,355 0,025
Stoérungen 0,485 0,001**

» Verantwortung 0,502 0,001*

\ unangenehme Sitzhaltung -0,469 0,002**

Atembeschwerden Leistungseinschrankung Gerédusche 0,470** 0,002

\ Leistungseinschrankung technische Probleme 0,473** 0,002

. Leistungseinschrankung Schmutz 0,495** 0,001

» Leistungseinschrankung Gerliche 0,417** 0,007

) Uberstunden 0,583** 0,000
Zeitdruck 0,429* 0,005

» Stoérungen 0,383 0,013

\ Verantwortung 0,337* 0,031
Gesicherte Arbeit 0,378* 0,015

» 0, 0,0

Generelles Unwohlsein Leistungseinschrankung Gerdusche 0,461** 0,002

» Leistungseinschrankung Gesundheitszustand 0,423** 0,006

Konzentration Leistungseinschréankung Gerausche 0,484* 0,001
Leistungseinschrankung Gesundheitszustand 0,410** 0,008

» Leerlauf 0,432* 0,005

\ Gesicherte Arbeit 0,353* 0,024

Allergie Biroausstattung 0,325* 0,050
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Fragebogenauswertung Sommer

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebéude.

1. Welches der Gesichter beschreibt Ihr Wohlbefinden im Moment am besten
(einschlieBlich Gesundheit, Arbeitsmotivation, Zufriedenheit etc.)?

(bitte nur ein Kreuz)

Befinden zum Zeitpunkt der Befragung
[%]

45

15

P i
5

0 J T T ; T

keine sehr gut gut mittelmaRig  schlecht sehr
Antwort schlecht

Wohlbefinden zum Zeitpunkt der Befragung (Mittelwert 2,4, Median 2,0, SD: 1,01)

|2. Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Gebiude?

|3. Wie lange arbeiten Sie schon an diesem Arbeitsplatz/ Schreibtisch?

Arbeitszeit im Arbeitszeit an diesem

Gebdude Arbeitsplatz

Haufigkeit Prozent Haufigkeit Prozent
Weniger als 1 Jahr 10 32,2 22 71,0
1-2,9 Jahre 14 45,2 9 29,0
3-4,9 Jahre 5 16,2 0 0,0
5 und mehr Jahre 2 6,4 0 0,0




Anhang Kapitel 8

212

4.

Welche der folgenden Tétigkeiten sind Teil Threr iiblichen Arbeit?

(Angaben in %)

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe

Bildschirmarbeit

25

20

15

10

- m B

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]
Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Besprechungen
25
20
15
10
5
0
0-15 20-35 40-55 60-75 80-95

[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe

Schreibtischarbeit
25
20
15
10
5
0 ‘ Il ==
0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]
Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Arbeit-Sonstiges
25
20
15
10
5
0 ——— T T
0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]
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5. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Thre
Leistungsfihigkeit am Arbeitsplatz? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Schmutz |

Luftung [

Raumtemperatur [ [

Raumgestaltung

Gerliche

Biroausstattung |

Gerausche |

Beleuchtung [

T T T J
0% 20% 40% 60% 80% 100%

O gar nicht eingeschrankt O etwas O mittelméaRig @ ziemlich W sehr eingeschrankt

Sonstiges (Mittelwert 0,9, Median 1,0, SD: 1,06)

Schmutz (Mittelwert 2,84, Median 3,0, SD: 1,24)
Arbeitsatmosphare (Mittelwert: 2,55; Median: 2,0; SD: 1,312)
Luftung (Mittelwert 3,29, Median 4,0, SD: 1,42)
Raumtemperatur (Mittelwert 2,65, Median 2,0, SD: 1,30)
Raumgestaltung (Mittelwert 2,65, Median 2,0, SD: 1,30)
Geriiche (Mittelwert 2,09, Median 2,0, SD: 0,96)
Gesundheitszustand (Mittelwert: 2,39; Median: 2,0; SD: 1,283)
Technische Probleme (Mittelwert: 2,74; Median: 3,0; SD: 1,237)
Blroausstattung (Mittelwert 2,81, Median 3,0, SD: 1,09)
Gerausche (Mittelwert 2,58, Median 2,0, SD: 1,18)
Beleuchtung (Mittelwert 2,52, Median 2,0, SD: 1,19)

Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhéltnissen an Threm Arbeitsplatz.

6. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro?

| 7. Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom niichsten Fenster entfernt?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten und (Frage 7) die Blros sich vom Grundriss her (Postition Schreibtisch) her stark ahneln.

|8. Wie beurteilen Sie die Grofie der gesamten Fensterfliche in Ihrem Raum?

Fenstergrofie (Mittelwert: 3,1; Median: 3,0; SD: 0,36)
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9. Wenn Sie in ihrer iiblichen Arbeitsposition nach vorne schauen befindet sich ein Fenster
(Mehrfachauswahl méglich)

10. Wenn withrend der letzten 4 Wochen die Sonne auf Ihren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl méglich)

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten, Himmelsrichtungen falsch angegeben wurden und (Frage 9) die Blros sich vom
Grundriss her (Postition Schreibtisch) her stark dhneln (Frage 10).

11. Wie oft empfanden Sie withrend den letzten vier Wochen eine Blendung durch
Tageslicht auf den folgenden Fliichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Fenster ’ |

Fussboden

Wande

Bildschirm I |

Tisch ’ |
|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

il

O keine Antwort [ nie geblendet O selten ) manchmal @ haufig mimmer geblendet

Tisch (Mittelwert: 2,03; Median: 2,0; SD: 1,062)
Bildschirme (Mittelwert: 2,5; Median: 3,0; SD: 1,43)
Wand (Mittelwert: 1,38; Median: 1,0; SD: 0,79)
FulRboden (Mittelwert: 1,0; Median: 1,0; SD: 0,254)
Fenster (Mittelwert: 2,35; Median: 2,0; SD: 1,38)

12. Was tun Sie, wenn Sie an Threm Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl méglich)

Ich betatige den Sonnen- bzw. Blendschutz: 87 %
Ich unterbreche meine Arbeit: 26 %
Ich andere meine Sitzposition: 16 %
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| 13. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

nachmittags

mittags

vormittags

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Antwort O nie heruntergefahren O selten @ manchmal @ haufig m immer heruntergefahren

\ 14. Waren die Lamellen meistens vollstindig oder teilweise geschlossen?

Teilweise: 67,7 %
vollstandig: 25,8 %

\ 15. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

Zufriedenheit mit Sonnenschutz
[%]

60

50

40

30

20

10

0 -

sehr zufrieden etwas mittelmanig etwas sehr
zufrieden unzufrieden  unzufrieden

Zufriedenheit Sonnenschutz (Mittelwert: 2,48; Median: 2,0; SD: 1,16)

| 16. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

Haufigkeit Prozent

Lichteinschalten bei nie 14 53,8
heruntergefahrenen selten 4 15,4
Sonnenschutz

manchmal 8 30,8
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| 17. Wie wichtig sind Thnen im Sommer...?

Blend- bzw. Sonnenschutz (Mittelwert: 4,52; Median: 5,0; SD: 0,798)
der Ausblick nach drauf3en (Mittelwert: 4,12; Median: 5,0; SD: 1,156)

18. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Computer

Arbeitsplatz !

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m zu dunkel @ etwas zu dunkel 0 genau richtig O etwas zu hell O zu hell

Computer (Mittelwert: 3,39; Median: 3,0; SD: 0,84)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 3,19; Median: 3,0; SD: 0,87)
Beleuchtung im Raum (Mittelwert: 2,84; Median: 3,0; SD: 0,58)

19. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
ohne Verschattung der Fenster?

Beurteilung Beleuchtung Arbeitsplatz durch Tageslicht ohne Verschattung
(Mittelwert: 2,74; Median: 3,0; SD: 1,26)

20. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
mit Verschattung der Fenster?

Beurteilung Beleuchtung Arbeitsplatz durch Tageslicht mit Verschattung
(Mittelwert: 2,74; Median: 3,0; SD: 0,99)
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Bitte beantworten Sie als nichstes ein paar Fragen zur Kiinstlichen Beleuchtung.

21. Welche Art von kiinstlicher Beleuchtung haben Sie in IThrem Biiro und an ihrem
Arbeitsplatz? (Mehrfachnennung méoglich)

22. Wie lange hatten Sie in den letzten vier Wochen tagsiiber wihrend Threr Arbeit das
Kunstlicht eingeschaltet? (bitte nur die Zutreffenden ankreuzen)

Haufigkeit Prozent

Deckenleuchte- keine Antwort 0 0,0
Zeit gar nicht 12 38,7
1-2h 8 25,8
3-4h 6 19,4
5-6h 1 3,2
Uber 7h 4 12,9
Tischleuchte- keine Antwort 25 80,6
Zeit gar nicht 1 3,2
1-2h 3 9,8
3-4h 1 3,2
5-6h 1 3,2
Uber 7h 0 0,0

23. Wie hdufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung
geblendet? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Leuchte

Bildschirm .

Tischflache

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort O nie geblendet O selten @ manchmal B haufig m immer geblendet

Leuchte (Mittelwert: 0,72; Median: 1,0; SD: 0,581)
Bildschirm (Mittelwert: 1,55; Median: 1,0; SD: 1,01)
Tischflache (Mittelwert: 1,26; Median: 1,0; SD: 0,62)
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24. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Computer .
Arbeitsplatz -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

m zu wenig Licht @ etwas zu wenig Licht @ gerade richtig O etwas zu viel Licht O zu viel Licht

Computer (Mittelwert: 2,87; Median: 3,0; SD: 1,069)
Raum (Mittelwert: 2,74; Median: 3,0; SD: 01,98)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,74; Median: 3,0; SD: 0,949)

25. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (bitte fiir ,, mittelmdpig bis sehr schlecht* den Grund angeben)

Kunstlicht allgemein (Mittelwert: 2,71; Median: 3,0; SD: 0,93)

Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen {iber die Temperaturverhéltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

\ 26. Wie empfinden Sie im Moment die Temperatur an IThrem Arbeitsplatz?

|27. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zuriickdenken: War Ihnen an Threm Arbeitsplatz ...?
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\ 28. War Thnen die Luft in Threm Raum in den vergangenen vier Wochen...?

Luftfeuchte

Temperatur [%]
[%]
60
60
50
50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0 T T T — T |
keine zu kalt etwas zu gerade etwas zu zu warm eher zu etwas zu gerade richtig etwas zu eher zu feucht
Antwort kalt richtig warm trocken trocken feucht

Temperatur heute
B Temperatur letzte vier Wochen vormittags
B Temperatur letzte vier Wochen nachmittags

Temperatur heute (Mittelwert: 3,87; Median: 4,0; SD: 0,86)
Temperatur Vormittag (Mittelwert: 3,29; Median: 3,0; SD: 0,97)
Temperatur Nachmittag (Mittelwert: 4,16; Median: 4,0; SD: 1,21)
Luftfeuchte (Mittelwert: 2,13; Median: 2,0; SD: 0,80)

29. Wie stark empfinden Sie unangenehme Temperaturschwankungen bei wechselhaftem
Wetter?

Temperaturschwankungen
[%]

60

50

40

30

20

‘ B B

o N ‘ ‘ ‘

gar nicht etwas mittelméassig ziemlich sehr

unangenehm unangenehm unangenehm

Temperaturschwankungen (Mittelwert: 3,41; Median: 4,0; SD: 1,157)

130. Konnen Sie auf die Temperatur in Threm Biiro Einfluss nehmen?

|31. Wie kénnen Sie auf die Temperatur in Ihrem Raum Einfluss nehmen?

Luften: 58 %
Sonnenschutz betéatigen: 58 %
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32. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen versucht, etwas an der Temperatur in
Threm Biiro zu verindern?

Haufigkeit Prozent

Einflussnahme ja 14 45,2

Temperatur nein 7 22,6
nein gerne

Regegllungsmbglichkeit 7 22,6

weil} ich nicht 3 9,7

Einflussnahme keine Antwort 10 32,3

Haufigkeit gar nicht 5 16,1

~1x/Tag 3 9,7

~2x/Tag 4 12,9

~3x/Tag 4 12,9

4x und ofters 5 16,1

| 33. Wie zufrieden sind Sie mit der Wirksamkeit der Temperaturinderung?

Zufriedenheit mit der Wirksamkeit von MaRnahmen zur

Temperaturédnderungen

[%]

60

50

40

30

: _

: e ‘ .

keine Antwort etwas mittelmanig ziemlich sehr

zufrieden unzufrieden  unzufrieden

Zufriedenheit mit Wirksamkeit der Temperaturanderung (Mittelwert: 2,13; Median: 3,0; SD: 1,82)

| 34. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

Temperaturzufriedenheit

[%]
60
50
40
30
20
10

0 -

B

sehr zufrieden

etwas
zufrieden

mittelmaRig ziemlich sehr
unzufrieden  unzufrieden

Temperaturzufriedenheit insgesamt (Mittelwert: 3,58; Median: 3,0; SD: 0,92)
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Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmoglichkeit und Luftqualitit an Threm
Arbeitsplatz.

| 35. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitiit an Ihrem Arbeitsplatz?

Luftqualitat heute (Mittelwert: 2,52; Median: 2,0; SD: 1,029)

36. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen storende Zuglufterscheinungen an ihrem
Arbeitsplatz verspiirt?

Haufigkeit Prozent

Zugluft nie 2 6,5
selten 3 9,7
manchmal 11 35,5
haufig 13 41,9
immer 2 6,5

37. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem
Arbeitsplatz? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Gemisch aus Gerlichen !1

sonstige Geriiche -
Teppich-Mdbel-Geruch -

Zigarrettengeruch !

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort O gar nicht empfunden O etwas @ mittelméaRig m sehr m stark empfunden

Teppich-Mébel-Geruch (Mittelwert: 1,84; Median: 1,0; SD: 1,05)
Gemisch aus Geruchen (Mittelwert: 1,9; Median: 1,0; SD: 1,07)
Zigarettengeruch (Mittelwert: 1,9; Median: 1,0; SD: 1,24)
Sonstige Gerlche (Mittelwert: 2,13; Median: 2,0; SD: 1,14)

\ 38. Haben Sie eine Liiftungsanlage in [hrem Raum?

Nein, keine Luftungsanlage / Klimaanlage vorhanden: 77,4 %
Nein, aber ich hatte gerne Luftungsanlage in meinem Raum: 22,5 %
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39. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage?
(bitte fiir mittelmdpig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

Auswertung entfallt, da keine Liftungsanlage vorhanden

40. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der
Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)

morgens

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O keine Antwort O nie gedffnet O selten @ manchmal @ haufig mimmer gedffnet

Morgens (Mittelwert: 4,23; Median: 5,0; SD: 1,20)
Vormittags (Mittelwert: 4,0; Median: 4,0; SD: 1,21)
Mittags (Mittelwert: 4,03; Median: 4,0; SD: 1,11)
Nachmittags (Mittelwert: 4,03; Median: 4,0; SD: 1,087)

\ 41. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptséichlich geéffnet?

Haufigkeit Prozent

wenn zu warm 18 58,0
offen wenn Luft 23 74.1
verbraucht

offen sonstiges 20 64,5

|42. Wenn Sie die Fenster in den letzten vier Wochen geiffnet hatten, dann meistens...

Haufigkeit Prozent
auf Kippstellung 15 48,4
ganz 3 9,7
mal so mal so 13 41,9




Anhang Kapitel 8

223

|43. Steht die Tiir Ihres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

Haufigkeit Prozent

nie 0 0,0
1-2h 2 6,5
3-4h 4 12,9
5-6h 3 9,7
mehr als 7h 22 71,0

\ 44. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) nachts offen?

Haufigkeit Prozent

nie 1

manchmal 0

ca. 1 x pro Woche 0
mehrmals pro Woche 0
Jede Nacht 30

3,2
0,0
0,0
0,0
96,8

45. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitét Ihres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdfig bis sehr unzufrieden‘ angeben)

Luftqualitat insgesamt (Mittelwert: 2,87; Median: 3,0; SD: 0,957)

Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung Thres Biiros.

|46. Arbeiten Sie in einem...?

Anzahl der Haufigkeit Prozent
Personen im Raum

Einzelblro 1 3,2
2 Personenbiro 20 64,5
Gruppenbliro 10 32,3
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|47. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

Platz-Schreibtisch

Platz-Arbeitsmittel -

Privatheit
]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Antwort O sehr zufrieden O zufrieden @ mittelmaRig @ unzufrieden m sehr unzufrieden

Platz Schreibtisch (Mittelwert: 2,13; Median: 2,0; SD: 1,04)
Platz im Raum (Mittelwert: 2,61; Median: 2,0; SD: 1,43)
Platz fur Arbeitsmittel (Mittelwert: 2,32; Median: 2,0; SD: 1,24)

48. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von au3en oder vom Flur)
an ihrem Arbeitsplatz ?

Privatheit (Mittelwert: 2,39; Median: 2,0; SD: 1,07)

‘ 49. Arbeiten Sie an einem Rohren- / TFT-Flachbildschirm ?

Rohren-Bildschirm: 100 %
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|50. Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem/ ihrer .Stuhl / Tisch / Tastatur / Bildschirm?

51. Wie zufrieden sind Sie mit der Materialwahl von/ vom Teppich / Schreibtisch /

Schrianken?

s [T R T m
et | |
e |
ran [ |
o —— s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

0O keine Antwort O sehr zufrieden O zufrieden O mittelmaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

Material Teppich

Material Schreibtisch

Material Schrank

\
! I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Antwort O sehr zufrieden O zufrieden O mittelméaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

Stuhl (Mittelwert: 2,58; Median: 3,0; SD: 1,008)

Tisch (Mittelwert: 2,48; Median: 2,0; SD: 0,8)

Tastatur (Mittelwert: 2,42; Median: 3,0; SD: 1,04)

Bildschirm (Mittelwert: 2,74; Median: 3,0; SD: 1,105)

Materialwahl Teppich (Mittelwert: 3,65; Median: 3,0; SD: 1,14)
Materialwahl Schreibtisch (Mittelwert: 3,16; Median: 3,0; SD: 0,98)
Materialwahl Schrank (Mittelwert: 3,32; Median: 3,0; SD: 1,04)
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|52. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Ihres Biiros?

Einrichtung Buro insgesamt (Mittelwert: 3,23; Median: 3,0; SD: 1,05)

Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

53. Fiihlten Sie sich an Ihrem Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende

Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fdlle ankreuzen)

Telefongerausche [ |

Gerategerausche |

sonstige Geradusche [

Telefon Nebenraum |

sonstiges aus Nebenraum [

geschlossenes Fenster l

offenes Fenster [ |
| ‘ | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort O nie gestort O selten @ manchmal @ haufig @ immer gestort

Gerategerausche (Mittelwert: 2,26; Median: 2,0; SD: 1,29)
Telefongerausche eigenes Buro (Mittelwert: 2,6642; Median: 2,0; SD: 1,08)
Sonstige Gerausche (Mittelwert: 1,35; Median: 1,0; SD: 0,863)
Telefongerausche Nebenraumen (Mittelwert: 2,1; Median: 2,0; SD: 0,995)
Sonstiges Nebenraume (Mittelwert: 1,38; Median: 1,0; SD: 0,939)
Gerausche geschlossenes Fenster (Mittelwert: 1,45; Median: 1,0; SD: 0,797)
Gerdusche offenes Fenster (Mittelwert: 2,23; Median: 2,0; SD: 1,11)

\ 54. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Gerduschpegel in Ihrem Biiro?

Gerausche insgesamt (Mittelwert: 2,55; Median: 3,0; SD: 0,81)
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Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebéude.

| 55. Wie hiufig treffen folgenden Angaben auf Ihr Biiro zu? (bitte alle Fille ankreuzen) |

56. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt mit der
Sauberkeit in Threm Biiroraum?

schmutzige-Bbéden

staubige-Schreibtische

Sachen-herumstehen

schmutzige-Fenster

1l

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O gar nicht vorhanden O selten @ manchmal B haufig ® immer vorhanden

Staubige Schreibtische (Mittelwert: 3,16; Median: 3,0; SD: 1,09)
Schmutzige Béden (Mittelwert: 3,03; Median: 3,0; SD: 1,04)
Sachen stehen herum (Mittelwert: 2,42; Median: 2,0; SD: 1,17)
Schmutzige Fenster (Mittelwert: 2,29; Median: 2,0; SD: 1,022)
Sauberkeit insgesamt (Mittelwert: 3,0; Median: 3,0; SD: 0,16)



Anhang Kapitel 8 228

Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema gesundheitliche Beschwerden am
Arbeitsplatz.

57. Wie haufig litten Sie in den vergangenen 4 Wochen wihrend Threr Arbeitszeit unter
folgenden gesundheitlichen Beschwerden? (bitte alle Fille ankreuzen)

Ermiidung [

Kopfschmerzen

trockene Nase [ I

trockene Augen [

trockene Haut [

Halsschmerzen

laufende-Nase

trénende-Augen

Verspannungen [ I

generelles-Unwohlsein

Konzentration [

Allergie [

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort O nie Beschwerden O selten @ manchmal B haufig B immer Beschwerden

Ermidung (Mittelwert: 2,68; Median: 3,0; SD: 1,089)
Kopfschmerzen (Mittelwert: 2,13; Median: 2,0; SD: 1,069)
Trockene Nase (Mittelwert: 2,87; Median: 3,0; SD: 1,23)

Trockene Augen (Mittelwert: 2,48; Median: 2,0; SD: 1,28)
Trockene Haut / Kopfhaut (Mittelwert: 2,39; Median: 2,0; SD: 1,28)
Halsschmerzen (Mittelwert: 1,52; Median: 1,0; SD: 0,979)
Laufende Nase (Mittelwert: 1,9; Median: 1,0; SD: 1,117)
Tranende Augen (Mittelwert: 1,52; Median: 1,0; SD: 0,047837)
Verspannungen (Mittelwert: 3,1; Median: 3,0; SD: 1,02)
Generelles Unwohlsein (Mittelwert: 1,8; Median: 2,0; SD: 0,779)
Konzentrationsschwache (Mittelwert: 2,26; Median: 2,0; SD: 0,878)
Allergie (Mittelwert: 1,35; Median: 1,0; SD: 1,3)
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| 58. Haben Sie im Moment eine akute oder chronische Erkrankung?

Angaben iiber Krankheiten
[%]

80
70
60
50

40
30

20
10
0 T

nein

akut

chronisch

Arbeitsplatz belastet ?

59. Wie stark haben Sie in den vergangenen 4 Wochen folgende Bedingungen an Threm

(bitte alle F'ille ankreuzen)

Uberstunden [

zuviel-Leerlauf [

wechselnde-Tatigkeiten [

Zeitdruck [ I

Organisation [ [

Stérungen [ [

Verantwortung [ [

Kérperhaltung [ [

Kollegen-Vorgesetzte [

Kommunikation [

gesicherte-Arbeit [

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort O etwas O gar nicht belastend O mittelmaRig @ ziemlich M stark belastend

Uberstunden (Mittelwert: 2,22; Median: 1,0; SD: 1,45)

Leerlauf (Mittelwert: 1,51; Median: 1,0; SD: 0,875)

Wechsel Tatigkeiten (Mittelwert: 1,879; Median: 2,0; SD: 1,0)
Zeitdruck (Mittelwert: 2,84; Median: 3,0; SD: 1,44)

Mangelnde Organisation (Mittelwert: 2,58; Median: 3,0; SD: 1,2)
Haufige Stérungen (Mittelwert: 3,1; Median: 3,0; SD: 1,04)
Verantwortung (Mittelwert: 2,58; Median: 3,0; SD: 1,26)
Unangenehme Korperhaltung (Mittelwert: 2,83; Median: 3,0; SD: 1,26)
Kollegen Vorgesetzte (Mittelwert: 1,81; Median: 1,0; SD: 1,06)
Mangelnde Kommunikation (Mittelwert: 2,51; Median: 3,0; SD: 1,214)
Kein gesicherter Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,19; Median: 2,0; SD: 1,377)
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60. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit
Kollegen abstimmen? (bitte alle F'lle ankreuzen)

Blendschutz

|
|||||||||||||||||||||i

A

Licht

Raurterperaur ] B
T
Tur g
OiVo 2(;% 40“’/0 6(;% 8(;% 106%

B keine Antwort O nie Abstimmung & selten @ manchmal B haufig B immer Abstimmung

Tar (Mittelwert: 1,9; Median: 1,0; SD: 1,42)

Liftung (Mittelwert: 2,1; Median: 2,0; SD: 1,35)
Raumtemperatur (Mittelwert: 1,74; Median: 1,0; SD: 1,31)
Licht (Mittelwert: 2,03; Median: 1,0; SD: 1,35)
Blendschutz (Mittelwert: 1,84; Median: 1,0; SD: 1,157)

61. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?
(Mehrfachauswahl méglich)

Wunsch nach Eigensténdigkeit
[%]

45

40

= IE

Sonnenschutz Licht Temperatur Liftung Tar
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62. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit [hren Aufgaben und Ihrer Arbeitstiitigkeit
(einschlieBlich Kollegen, Bezahlung, Aufstiegsmoglichkeiten etc...)? )

63. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit IThrem Arbeitsplatz (einschlielich Architektur,
rdumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

Zufriedenheit
[%]

60

50

20
| B
0 T T T T

sehr zufrieden etwas zufrieden  mittelmaRig ziemlich sehr
unzufrieden unzufrieden

Zufriedenheit mit Tatigkeit M Zufriedeneheit mit Arbeitsplatz

Tatigkeit (Mittelwert: 2,6; Median: 2,0; SD: 0,83)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 3,26; Median: 3,0; SD: 1,03)

64. Was wiirden Sie, wenn Sie die Moglichkeit hiatten, momentan am ehesten an Threm

Arbeitsplatz verindern? (bitte maximal 5 Punkte benennen)
MaRnahme Haufigkeit Prozent
neue, ergnomomische Mébel 10 32.3
Kuhlung 4 12.9
neuer Teppich 9 29.0
"neue" Wéande 8 25.8
Kabelverlegung in Kanalen 5 16.1
PC-Ausstattung verbessern 5 16.1
Pflanzen 2 6.5
Kunstlicht 4 12.9
weniger Personen im Raum 2 6.5
mehr Abstellflachen 4 12.9

65. Haben Sie an Threm Arbeitsplatz bzw. in Ihrem Biiroraum eigene Mafinahmen
(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeits-
bedingungen vorgenommen?

MaRnahme Haufigkeit Prozent
Arbeitsplatzleuchte 5 16.1
Pflanzen 2 6.5
Ventilator 5 16.1
Tischerh6hung 2 6.5
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Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

|66. Sind Sie minnlich / weiblich?

|67. Wie alt sind Sie?

Haufigkeit Prozent

weiblich 5 16,1
Geschlecht . \nlich 26 83,9
bis 25 0 0.0
26-35 10 32,3
Alter 36-45 13 41,9
46-55 8 25,8
Uber 55 0 0,0

|68. Rauchen Sie...?

gar nicht: 74 %

am Schreibtisch: 13 %
in den Pausen: 10 %
in meiner Freizeit: 3 %

\ 69. In welcher beruflichen Stellung sind Sie derzeit beschiftigt?

Fachkraft: 81 %
Teamleiterln/ Projektleiterin: 16 %
Sonstiges: 3 %

| 70. Bitte geben Sie Thre Kernarbeitszeiten an?

Im Mittel 8 — 16 Uhr
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Weitere Auswertungen

Tab. A8.3.1-2: Ubersicht {iber die einzelnen gesundheitlichen Beschwerden, die signifikant mit selbstberichteten
Leistungseinschrankungen durch raumklimatische Parameter, den selbstberichteten Belastungen am Arbeitsplatz
und der Zufriedenheit mit Tatigkeit und Arbeitsplatz korrelieren.

Variable 1 Variable 2 Korrelations- Signifikanz
koeffizient (2-seitig)
Ermidung Leistungseinschrankung Raumtemperatur 0,372* 0,04
Leistungseinschrankung Geriiche 0,384* 0,33
Zufriedenheit mit Tatigkeit 0,428 0,016
Kopfschmerzen Leistungseinschrankung Beleuchtung 0,411* 0,002
» Leistungseinschrankung technische Probleme 0,424* 0,017
Trockene Nase Wechselnde Tatigkeiten 0,480** 0,006
N Zeitdruck 0,402* 0,025
Trockene Haut Wechselnde Tatigkeiten 0,452 0,011
\ Haufige Stérungen 0,413* 0,021
» Leistungseinschrankung Biroausstattung 0,420 0,019
\ Leistungseinschrankung Schmutz 0,367* 0,043
Zufriedenheit mit Arbeitsplatz 0,497** 0,004
Trockene Augen Leistungseinschrankung Sonstiges 0,559** 0,001
Halsschmerzen
Laufende Nase Leistungseinschrankung technische Probleme 0,624** 0,000
Trénende Augen Leistungseinschrankung technische Probleme 0,375* 0,038
Leistungseinschrankung Liftung 0,384* 0,033
Leistungseinschrankung sonstiges 0,545** 0,002
Verspannung unangenehme Sitzhaltung 0,689** 0,00
Generelles Unwohlsein Mangelnde Organisation 0,383* 0,033
» Zu hohe Verantwortung 0,392* 0,029
Konzentration Leistungseinschrankung Arbeitsatmosphére 0,380* 0,035
N Leistungseinschrankung Schmutz 0,481** 0,006
N Leerlauf 0,491* 0,005
N Zeitdruck 0,380* 0,035
N Mangelnde Organisation 0,558** 0,001
Allergie Biroausstattung 0,325 0,050
Zu viel Leerlauf 0,366* 0,043
Leistungseinschrankung Liftung -0,368* 0,042

Tab. A8.3.1-3: Ubersicht iiber die einzelnen gesundheitlichen Beschwerden, die signifikant mit raumklimatischen
Parametern aus den Bereichen Licht, Temperatur und Feuchte, Zugluft, Luftqualitdt, Raumausstattung,
Gerausche, Sauberkeit und Zufriedenheit mit Tatigkeit und Arbeitsplatz korrelieren.

Ermidung Temperaturzufriedenheit insgesamt 0,408 0,023
Kopfschmerzen Zufriedenheit mit Tageslicht ohne Verschattung 0,411 0,022
Trockene Nase Zufriedenheit mit Raumausstattung insgesamt 0,368* 0,042
Sauberkeit Biiro 0,445 0,012
Trockene Augen Feuchte vier Wochen -0,498** 0,004
Temperaturschwankungen 0,396* 0,27
Trockene Haut / Kopfhaut Tageslicht allgemein mit Verschattung 0,401* 0,025
Temperaturschwankungen 0,420* 0,019
Zufriedenheit insgesamt mit Raumausstattung 0,426 0,017
Sauberkeit Biiro 0,649** 0,000

Halsschmerzen -

Laufende Nase -

Tranende Augen Tageslicht allgemein ohne Verschattung 0,530** 0,002
Verspannungen Tageslicht allgemein ohne Verschattung 0,376 0,037
Generelles Unwohlsein Sauberkeit Biiro 0,372 0,039
Konzentration Zufriedenheit mit Tatigkeit 0,613** 0,000

Allergie -
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Info A8.3.1-2

Zusammenhang Befindlichkeitseinschrankungen und raumklimatische und arbeitsbezogene

Parameter

Im weiteren Vorgehen werden einzelne Befindlichkeitseinschrdnkungen auf signifikante

Korrelation mit Leistungseinschrankungen durch raumklimatische Parameter und durch

belastenden Bedingungen am Arbeitsplatz getestet.

Nachfolgend werden Raumeigenschaften mit = 3 drei signifikanten Korrelationen mit

Befindlichkeitseinschrankungen im Winter betrachtet. Da im Sommer flr keine

Raumeigenschaft = 3 Befindlichkeitsstérungen auftreten, werden hier nur die

Befindlichkeitseinschrankungen, die mit den gleichen Raumeigenschaften wie im Winter

signifikant korrellieren, berlicksichtigt.

e Zwischen Raumtemperatur im Winter und Kopfschmerzen, trockener Nase, trockenen
Augen (hier kann nach /12/ auch ein Zusammenhang mit Bildschirmarbeit bestehen) und
trockener Haut, Halsschmerzen und Verspannungen treten Verbindungen auf. Eine zu
hohe Temperatur (in Verbindung mit zu trockener Luft) kdnnte diese
Befindlichkeitsstorungen tatsachlich begiinstigen (Ausnahme: Verspannungen).

e Personen, die die Buroausstattung als Leistungseinschrankung empfanden berichteten
im Winter gleichzeitig Gber eine trockene Nase, Augen und Haut (Winter und Sommer),
Halsschmerzen, Verspannungen und Allergien. Ein unmittelbares Ursache-Wirkungs-
Prinzip ist hier nicht ersichtlich. Eine hochsignifikante Korrelation ergibt sich im Winter
und im Sommer zwischen unangenehmer Sitzhaltung und Verspannungen. Da sich 46 %
der Befragten neue, ergonomische Mobel wiinschen, beglinstigen die vorhandenen
Moébel vermutlich die Verspannungen.

o Testet man die Aussage, dass Schmutz eine Leistungseinschrankung darstellt, auf
Zusammenhange, so treten im Winter signifikante Korrelationen mit Kopfschmerzen,
trockener Nase, Augen und Haut (Winter und Sommer), Halsschmerzen und
Atembeschwerden auf. Unter der Pramisse, dass Schmutz von den Befragten als Staub
interpretiert wird, kdnnte dieser die Beschwerden beglnstigen.

e Ermudung, Verspannungen, Atembeschwerden, generelles Unwohlsein und
Konzentrationsprobleme treten bei den Befragten auf, deren Leistungsfahigkeit zugleich
auch durch Gerausche beeintrachtigt wird. Gerausche stellen somit einen zusatzlichen
Stressfaktor dar.

Der Zusammenhang zwischen Befindlichkeitseinschrankungen und belastenden
Bedingungen am Arbeitsplatz wird zur besseren Ubersichtlichkeit anhand der
gesundheitlichen Beschwerden, die mit mehr als drei Belastungen signifikant korrelieren,
erlautert.

e Nur 8 % leiden im Winter ,haufig bis ,immer* unter Atembeschwerden (20 % ,selten” bis
»,manchmal“). Zugleich berichtet diese Personengruppe liber Belastungen durch
Probleme mit Computern, Uberstunden, Zeitdruck und Hektik, hdufige Stérungen und
Unterbrechungen, hohe Verantwortung und die Angst, keinen gesicherten Arbeitsplatz zu
haben.

e Nutzer, die unter Verspannungen leiden, empfinden gleichzeitig Uberstunden, Zeitdruck
und Hektik und mangelnde Organisation als belastend (Signifikanzniveau 5 %).
Hochsignifikante Korrelationen ergeben sich zwischen Verspannungen, haufigen
Stérungen und hoher Verantwortung. Es kann vermutet werden, dass eine Arbeit, die als
stressbelastete empfunden wird, das Risiko flir Verspannungen erhoht.
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Tab. A8.3.1-4: Ubersicht iiber die einzelnen gesundheitlichen Beschwerden und den Signifikanztest auf
Korrelation mit selbstberichteten Leistungseinschrankungen durch raumklimatische Parameter, den
selbstberichteten Belastungen am Arbeitsplatz und der Zufriedenheit mit Tatigkeit und Arbeitsplatz.

Verwendete Abkirzungen: L = Leistungseinschrankung raumklimatische Parameter,B = Belastende Bedingungen
am Arbeitsplatz, Z = Zufriedenheit, P = Personenbezogen

Eine Auflistung der entsprechenden Korrelationskoeffizienten und Signifikanzen ist in Tab. A7.2.1-1, -2 und -3 zu

finden.
XX++ Signifikanzniveau 1 % Winter und Sommer
Signifikanzniveau 5 % Winter Signifikanzniveau 1 % Winter und 5 % Sommer

Signifikanzniveau 1 % Winter

Legende
Signifikanzniveau 1 % Sommer Signifikanzniveau 5 % Winter und 1 % Sommer
Signifikanzniveau 5 % Sommer  x+ Signifikanzniveau 5 % Winter und 5 % Sommer

X XX
++

ik

+

X

+

+
x
+

x
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e Von Personen, die Uber trockene Haut berichten, werden zugleich die
Arbeitsatmosphare, das Verhaltnis zu Kollegen und Vorgesetzten und mangelnde
Kommunikation als belastend empfunden. Weiter besteht eine Verbindung zur
Zufriedenheit mit dem Arbeitsplatz (Sommer und Winter). Trockene Augen werden im
Winter von Personen angegeben, die zugleich haufige Stérungen, hohe Verantwortung
und mangelnde Kommunikation als belastend empfinden.

e Schwierigkeiten mit der Konzentration tritt im Sommer bei Personen auf, die zugleich
auch unter der Arbeitsatmosphare, haufigem Leerlauf (Winter und Sommer), Zeitdruck
und mangelnder Organisation leiden. Es besteht weiter eine Verbindung zu Zufriedenheit
mit Arbeitstatigkeit.

Gewichtung gebaudebezogener und arbeitsbezogener Parameter:

Summiert man die Korrelationen zwischen gesundheitlicher Beeintrachtigung und

Leistungseinschrankung durch das Gebaude einerseits und belastenden Bedingungen

andererseits, zeigen sich fur den Winter folgenden Zusammenhéange (Abb. A7.3.1-1):

e gleiche Anzahl von Zusammenhangen: Verspannung, generelles Unwohlsein

e mehr Zusammenhange mit raumklimatischen Parametern: trockene Augen, trockene
Nase, Halsschmerzen, trockene Haut und Kopfschmerzen

¢ mehr Zusammenhange mit belastenden Arbeitsbedingungen: Atembeschwerden,
Konzentration und Ermudung

Eine Analyse nach der selben Vorgehensweise zeigt fir den Sommer, dass weitaus mehr

Befindlichkeitsstérungen mit arbeitsbezogenen Parametern verbunden sind. Keine

Befindlichkeitsstorung hat verstarkte raumklimatische Tendenzen, gleiche Tendenzen zu

raumklimatischen und arbeitsbezogenen Parametern haben die die Merkmale Allergie,

trockene Haut und Kopfschmerzen (Abb. A7.3.1-2).

arbeitsbezogen  raumklimatisch arbeitsbezogen raumklimatisch

Allergie Allergie

Konzentration Konzentration

Generelles
Unwohlsein

Generelles
Unwohlsein

Atembeschwerden Atembeschwerden

Verspannungen Verspannungen
Trandende Augen Trandende Augen

Laufende Nase Laufende Nase

Halschmerzen Halschmerzen

Trockene Haut Trockene Haut

Trockene Augen Trockene Augen
Trockene Nase Trockene Nase
Kopfschmerzen Kopfschmerzen

Ermidung

Ermidung

WL Gebiude* B L Gebiude™ BB Arbeitsplatz** NB Arbeitsplatz* ElL Gebaude* ML Geb&aude** BB Arbeitsplatz** N B Arbeitsplatz*

Abb. A8.3.1-1 und A8.3.1-2: Befindlichkeitsstérungen und Korrelationen zu raumklimatischen Parametern
einerseits und zu arbeitsbezogenen Parametern andererseits (links Winter, rechts Sommer). Signifikante
Korrelationen (5% Niveau) sind in der Legende mit ,*“, hochsignifikante Korrelationen auf dem 1% Niveau mit
. gekennzeichnet. Lesebeispiel: Befindlichkeitsstérung “trockene Nase Winter*: Hier treten vier
hochsignifikante Korrelationen mit raumklimatischen Parametern, und jeweils eine hochsignifikante und eine
signifikante Korrelation mit arbeitsbezogenen Parametern auf.
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8.3.2 Befragungsergebnisse Gebaude B
Info: 8.3.2-1

Fragebogenauswertung Winter

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebaude.

1. Welches der Gesichter beschreibt Thr Wohlbefinden im Moment am besten
(einschlieBlich Gesundheit, Arbeitsmotivation, Zufriedenheit etc.)?  (bitte nur ein Kreuz)

Befinden der Nutzer zum Zeitpunkt
der Befragung [%]

60
50
40

m]-Il-

keine sehr gut mittelmaRig  schlecht sehr
Angabe schlecht

Wohlbefinden (Mittelwert: 2,38; Median: 2,0; SD: 0,885)

| 2. Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Gebiude?

|3. Wie lange arbeiten Sie schon an diesem Arbeitsplatz?

Arbeitszeit im Arbeitszeit an diesem

Gebdude Arbeitsplatz

Haufigkeit Prozent Haufigkeit Prozent
k. A. 1 5,6 1 5,6
Weniger als 1 Jahr 1 5,6 1 5,6
1-2,9 Jahre 9 49,9 9 49,9
3-4,9 Jahre 6 33,3 5 27,7
5 und mehr Jahre 1 5,6 2 11,2

4. Wie beurteilen Sie Ihren Informationsstand tiber das Gebidude und seine haustechnischen
Anlagen (z.B. Heizung, Kiihlung, Liiftung)?

Informationsstand (Mittelwert 3,76, Median 4,0, SD: 1,261)
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\ 5. Welche der folgenden Titigkeiten sind Teil Ihrer {iblichen Arbeit?

(Angaben in %) ‘

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Bildschirmarbeit

10

8

6

— T A A

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Besprechungen

10

8

6

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe

Schreibtischarbeit
10
8
6
4
-
0 T T T T
0-15 20-35 40-55 60-75 80-95

[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Arbeit-Sonstiges

10

8

6

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95
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6. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Ihre
Leistungsfiihigkeit am Arbeitsplatz? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Schmutz [

Arbeitsatmosphare I

techn. Probleme [

Raumtemperatur I

Raumgestaltung [

Geriche I

Gesundheitszustand I
Software I

Biroausstattung [

Gerausche [

Beleuchtung I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort O gar nicht eingeschrankt O etwas
O mittelmaRig ziemlich B sehr eingeschrankt

Leistungseinschrankung durch Schmutz(Mittelwert: 1,5; Median: 1,0; SD: 0,985)
Leistungseinschrankung durch Arbeitsatmosphare (Mittelwert: 1,78; Median: 2,0; SD: 0,878
Leistungseinschrankung durch technische Probleme PC (Mittelwert: 2,33; Median: 2,0; SD: 1,45)
Leistungseinschrankung durch Raumtemperatur (Mittelwert: 2,11; Median: 2,0; SD: 1,23)
Leistungseinschrankung durch Raumgestaltung (Mittelwert: 1,11; Median: 1,0; SD: 0,471)
Leistungseinschrankung durch Geriche (Mittelwert: 1,56; Median: 1,0; SD: 1,24)
Leistungseinschrankung durch eigenen Gesundheitszustand (Mittelwert: 1,72; Median: 1,0; SD: 1,12)
Leistungseinschrankung durch Software (Mittelwert: 2,17; Median: 2,0; SD: 1,33)
Leistungseinschrankung durch Blroausstattung (Mittelwert: 1,67; Median: 2,0; SD: 0,840)
Leistungseinschrankung durch Gerdusche (Mittelwert: 1,78; Median: 2,0; SD: 0,943)
Leistungseinschrankung durch Beleuchtung (Mittelwert: 1,78; Median: 1,0; SD: 1,16)

Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhéltnissen an Threm Arbeitsplatz.

| 7. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro?

\ 8. Zu welcher Himmelsrichtung ist Thr Biiro orientiert?

9. Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom niichsten Fenster entfernt?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten, Himmelsrichtungen falsch angegeben wurden und (Frage 9) die Biros sich vom
Grundriss her (Postition Schreibtisch) her stark ahneln.

|10. Wie beurteilen Sie die Grofie der gesamten Fensterfliiche in Threm Raum?

FenstergrofRe (Mittelwert: 2,94, Median: 3,0; SD: 0,42)



Anhang Kapitel 8 240

11. Wenn Sie in ihrer iiblichen Arbeitsposition nach vorne schauen befindet sich ein
Fenster ... (Mehrfachauswahl méglich)

12. Wenn wihrend der letzten 4 Wochen die Sonne auf IThren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl méglich)

| 13. Tragen Sie wiihrend der Arbeit ...?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten (Frage 13), Himmelsrichtungen falsch angegeben wurden und (Frage 12) die Biros sich
vom Grundriss her (Postition Schreibtisch) her stark dhneln (Frage 11).

14. Wie oft empfanden Sie wéihrend den letzten vier Wochen eine Blendung durch
Tageslicht auf den folgenden Fliichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)

| | | | | | | |
Fenster | ’|

Fussboden |

Wande | .
(]

] e e e o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

D keine Antwort O nie geblendet O selten @ manchmal & haufig mimmer geblendet

Tisch (Mittelwert: 2,05; Median: 1,0; SD: 1,259)

Blendung Bildschirme (Mittelwert: 2,72; Median: 3,0; SD: 1,27)
Wand (Mittelwert: 1,82; Median: 1,0; SD: 1,199)

FulRboden (Mittelwert: 1,59, Median: 1,0; SD: 0,911)

Fenster (Mittelwert: 2,43, Median: 3,0; SD: 1,116)

15. Was tun Sie, wenn Sie an Ihrem Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl moglich)

Ich betatige den Sonnen- bzw. Blendschutz: 88,9 %
Ich unterbreche meine Arbeit: 0 %
Ich &ndere meine Sitzposition: 5,6 %
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\ 16. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

- {1 [ [ [ [ [ |
ganzen Tag ‘ |

nachmittags ‘ | .]
| -

vormittags ‘|
]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Antwort O nie O selten @ manchmal ® haufig ®immer

| 17. Waren die Lamellen meistens vollstindig oder teilweise geschlossen?

Keine Antwort: 33,3 %
Teilweise: 44,6 %
Vollstandig: 11,1 %

| 18. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

Zufriedenheit mit Sonnenschutz
[%]

50

40

30

20

) J I

0 I
keine sehr etwas mittelmanig etwas sehr
Antwort zufrieden  zufrieden unzufrieden unzufrieden

Zufriedenheit Sonnenschutz (Mittelwert: 2,24; Median: 2,0; SD: 0,831)
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119. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

Haufigkeit Prozent

Lichteinschalten  keine Antwort 9 38,8
bei herunter- nie 5 27,7
gefahrenem selten 1 5,55
Sonnenschutz manchmal 5 277

[20. Was ist Ihnen derzeit wichtiger...?

Ein blendfreier Arbeitsplatz: 44,4 %
Der Blick nach draufen: 10 %

21. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Computer

Arbeitsplatz

0% 10%  20% 30%  40% 50%  60% 70% 80%  90%  100%

O keine Antwort m zu dunkel @ etwas zu dunkel & genau richtig O etwas zu hell O zu hell

Computer (Mittelwert: 2,85; Median: 3,0; SD: 0,85)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,44; Median: 3,0; SD: 0,79)
Beleuchtung im Raum (Mittelwert: 2,46; Median: 3,0; SD: 0,67)

22. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Tageslicht?

Zufriedenheit mit der Tageslichtsituation (Mittelwert: 1,89; Median: 2,0; SD: 0,67)
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Bitte beantworten Sie als néchstes ein paar Fragen zur kiinstlichen Beleuchtung.

23. Welche Art von kiinstlicher Beleuchtung haben Sie in Threm Biiro und an ihrem
Arbeitsplatz?

(Mehrfachnennung moglich)

24. Wie lange hatten Sie in den letzten vier Wochen wihrend Threr Arbeit das Kunstlicht
(bitte nur die Zutreffenden ankreuzen)

eingeschaltet?

Haufigkeit Prozent

Deckenleuchte- keine Antwort 2 11,1
Zeit gar nicht 0 0,0
1-2h 4 22,2

3-4h 7 38,9

5-6h 3 16,7

uber 7h 2 111

Stehleuchte-Zeit keine Antwort 2 66,6
1-2h 1 33,3

Tischleuchte- keine Antwort 2 22,2
Zeit gar nicht 1 11,1
1-2h 3 33,3

5-6h 1 11,1

Uber 7h 2 22,2

25. Wie hdufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung

geblendet?

(bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Leuchte

Bildschirm

Tischflache

0%

20%  30%  40%

50%  60% 70%

80%  90%

O keine Angabe O nie geblendet O selten @ manchmal @ haufig mimmer geblendet

Blendung Tischflache (Mittelwert: 1,17; Median: 1,0; SD: 0,514)
Blendung Bildschirm (Mittelwert: 1,31; Median: 1,0; SD: 0,602)
Blendung Leuchte (Mittelwert: 1,78; Median: 1,0; SD: 0,751)

100%
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26. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Computer

Raum

Arbeitsplatz

11"

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort m zu wenig Licht B etwas zu wenig Licht O gerade richtig O etwas zu viel Licht O zu viel Licht

Raum (Mittelwert: 2,82; Median: 3,0; SD: 0,39)
Computer (Mittelwert: 2,94; Median: 3,0; SD: 0,42)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,78; Median: 3,0; SD: 0,42)

27. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (bitte fiir ,, mittelmdfig bis sehr schlecht” den Grund angeben)

Kunstlicht allgemein (Mittelwert: 1,78; Median: 2,0; SD: 0,8)

Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen liber die Temperaturverhiltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

\ 28. Wie empfinden Sie die Temperatur heute an Threm Arbeitsplatz?

Temperatur heute (Mittelwert: 3,05; Median: 3,0; SD: 0,911)

29. Ist Ihnen die Luft in Threm Raum heute ...?

Luftfeuchte heute (Mittelwert: 2,28; Median: 2,0; SD: 0,803)



Anhang Kapitel 8 245

30. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zuriickdenken: War Ihnen an Ihrem
Arbeitsplatz ...?

[31. und die Luft ...?

Temperatur Luftfeuchte
[%] [%]

70 60

60 50

50 40

40 30

30 20 ——

20 10 ——

10 0 r—- T T T T T |
- keine zu trocken  etwas zu gerade etwaszu  zu feucht

0 - T T T T

Antwort trocken richtig feucht

zu kalt etwas zu kalt gerade richtig etwas zu warm  zu warm
Luftfeuchte heute M Luftfeuchte letzte vier Wochen
Temperatur heute M Temperatur letzte vier Wochen

Luftfeuchte (Mittelwert: 1,83; Median: 2,0; SD: 0,924)
Temperatur letzte vier Wochen (Mittelwert: 2,78; Median: 3,0; SD: 1,16)
Luftfeuchte vier Wochen (Mittelwert: 1,83; Median: 2,0; SD: 0,897)

|32. Konnen Sie auf die Temperatur in Threm Biiro Einfluss nehmen?

| 33. Wie konnen Sie auf die Temperatur in Threm Raum Einfluss nehmen?

34. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen etwas an der Temperatureinstellung in
Ihrem Biiro verindert?

Haufigkeit Prozent

Einflussnahme ja 13 72,2
Temperatur nein 4 22,2
nein gerne
Rege?ungsmc")glichkeit 0 0.0
weild ich nicht 1 5,6
Einflussnahme keine Antwort 1 71
Haufigkeit gar nicht 9 64,3
~1x/Tag 4 28,6
~2x/Tag 0 0,0
~3x/Tag 0 0,0
4x und Ofters 0 0,0
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\ 35. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

Temperaturzufriedenheit
[%]

60

50

20
0 T T T T

sehr zufrieden  zufrieden mittelmaRig unzufrieden sehr
unzufrieden

Temperaturzufriedenheit Mittelwert: 2,5; Median: 2,0; SD: 0,98)

Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmoglichkeit und Luftqualitiit an [hrem
Arbeitsplatz.

|36. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitiit an Threm Arbeitsplatz?

Luftqualitat heute (Mittelwert: 2,55; Median: 2,0; SD: 0,896)

37. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen stérende Zuglufterscheinungen an ihrem
Arbeitsplatz verspiirt?

Haufigkeit  Prozent

Zugluft nie 5 27,8
selten 3 16,7
manchmal 7 38,9
haufig 2 11,1
immer 1 5,6

Zugerscheinungen (Mittelwert: 2,5; Median: 3,0; SD: 1, 2)
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38. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem
Arbeitsplatz? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Gemisch aus Gerlichen

sonstige Gerliche I

Personengeruch l |

Teppich-Mébel-Geruch ] |

Essensgeruch l

Zigarrettengeruch ’ |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Antwort O gar nicht empfunden O etwas @ mittelm&Rig @ sehr m stark empfunden

Zigarettengeruch (Mittelwert: 1,94; Median: 1,0; SD: 1,21)
Essensgeruch (Mittelwert: 1,56; Median: 1,0; SD: 1,04)
Teppich-Mébel-Geruch (Mittelwert: 1,33; Median: 1,0)
Personengeruch (Mittelwert: 1,5; Median: 1,0)

Sonstige Geruche (Mittelwert: 1,0; Median: 1,0)
Gemische aus Geriichen (Mittelwert: 1,18; Median: 1,0)

39. Haben Sie eine Liiftungsanlage (Gebdaude W) / Klimaanlage (Gebédude B) in Threm
Raum?

Nein, keine Luftungsanlage / Klimaanlage vorhanden: 43,8

Nein, aber ich hatte gerne Liftungsanlage in meinem Raum: 6,3

Ja, Luftungsanlage / Klimaanlage mit eigener Regelungsmdglichkeit vorhanden: 0 %

ja, Liftungsanlage / Klimaanlage ohne eigene Regelungsmdglichkeit vorhanden: 31,3 %

40. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage / Klimaanlage?
(bitte fiir mittelmdpig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

Unzureichende Anzahl von Nutzerantworten
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41. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der
Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)

[ | | | | | |
morgens | ’ |

vormittags I ’ |

] n

nachmittags I ’ |

ganzen Tag I
| | | | | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O keine Antwort O nie gedffnet O selten @ manchmal B haufig mimmer gedffnet

Morgens (Mittelwert: 2,45; Median: 2,0; SD: 1,5)
Vormittags (Mittelwert: 2,0; Median: 2,0; SD: 0,89)
Mittags (Mittelwert: 2,44; Median: 3,0; SD: 1,15)
Nachmittags (Mittelwert: 2,0; Median: 2,0; SD: 0,95)

Den ganzen Tag (Mittelwert: 1,38; Median: 1,0; SD: 1,06)

\ 42. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptséichlich geoffnet?

Haufigkeit Prozent

offen wenn warm 6 33,3
offen wenn Luft 13 72.2
verbraucht

offen sonstiges 4 22,2

|43. Wenn Sie die Fenster in den letzten vier Wochen gedffnet hatten, dann meistens...

Unzureichende Anzahl von Nutzerantworten

‘ 44. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

Haufigkeit Prozent

Tur offen nie 5 27,8
1-2h 1 5,6
3-4h 0 0,0
5-6h 3 16,7
mehr als 7h 9 50,0
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\ 45. Steht die Tiir Thres Biiroraumes (zum Flur hin) nachts offen?

Im Gebaude B mussen die Turen nachts geschlossen bleiben.

46. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitéiit [hres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdfig bis sehr unzufrieden‘ angeben)

Luftqualitat gesamt (Mittelwert: 2,39; Median: 3,0; SD: 0,916)

Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung Ihres Biiros.

|47. Arbeiten Sie in einem...?

|48. Wie viele Personen arbeiten im Moment (einschlieBlich Thnen) in Threm Raum?

Einzelblro: 77,8 %
Zweierblro: 11,1 %
Gruppenburo: 11,1 %

|49. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

Platz-Schreibtisch ’ |

Platz-Arbeitsmittel ’ |

Platz-Raum ’ |

Privatheit ’ |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O sehr zufrieden O zufrieden @ mittelméRig @ unzufrieden m sehr unzufrieden

Platz auf dem Schreibtisch (Mittelwert: 1,5; Median: 1,0; SD: 0,618)
Platz fur Arbeitsmittel (Mittelwert: 1,5; Median: 1,0; SD: 0,618)
Platz im Raum (Mittelwert: 1,72; Median: 2,0; SD: 0,752)

50. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von auflen oder vom Flur)
an ihrem Arbeitsplatz ?

Privatheit (Mittelwert: 1,44; Median: 1,0; SD: 0,61)
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|51. Arbeiten Sie an einem ...?

Rohren-Bildschirm: 16,7 %
TFT-Flachbildschirm: 77,8 %

| 52. Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem/ ihrer . Stuhl / Tisch / Tastatur / Bildschirm?

53. Wie zufrieden sind Sie mit der Farbgestaltung von/ vom Teppich / Wénden / Mdbeln /
Sonnenschutz?

Teppich

Wand

Mébel

Sonnenschutz

Stuhl

Tisch

Tastatur

[
|

|
|

|

|

|
|

|

|

|

|

Bildschirm

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|

sonstiges

———r—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Keine Angabe O sehr zufrieden O zufrieden O mittelmaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

Stuhl (Mittelwert: 1,94; Median: 2,0; SD: 0,779)

Tisch (Mittelwert: 1,0266; Median: 1,0; SD: 0,882)
Tastatur (Mittelwert: 1,66; Median: 2,0; SD: 0,577)
Bildschirm (Mittelwert: 1,61; Median: 2,0; SD: 0,59)
Teppich (Mittelwert: 2,44; Median: 2,5; SD: 1,194)
Mobel (Mittelwert: 1,89; Median: 2,0; SD: 0,8)

Wand (Mittelwert: 2,22; Median: 2,0; SD: 0,94)
Sonnenschutz (Mittelwert: 2,24; Median: 2,0; SD: 0,83)

| 54. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Ihres Biiros?

Einrichtung insgesamt (Mittelwert: 1,89; Median: 2,0; SD: 0,75)
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Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

55. Fiihlten Sie sich an Threm Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende
Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fille ankreuzen)

Telefongerausche l

Gerétegerausche l |

sonstige Gerausche [

Telefon Nebenraum |

sonstiges aus Nebenraum |

geschlossenes Fenster [ |

offenes Fenster |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O nie gestért O selten @ manchmal @ haufig @ immer gestort

Telefongerausche eigenes Buro (Mittelwert: 1,33; Median: 1,0; SD: 0,97)
Gerategerausche (Mittelwert: 1,44; Median: 1,0; SD: 0,895)

Sonstige Gerausche (Mittelwert: 2,06; Median: 2,0; SD: 1,434)
Telefongerdusche Nebenrdumen (Mittelwert: 1,33; Median: 1,0; SD: 0,767)
Sonstiges Nebenraume (Mittelwert: 1,28; Median: 1,0; SD: 0,8)

Gerausche geschlossenes Fenster (Mittelwert: 1,61; Median: 1,0; SD: 0,826)
Gerausche geoffnetes Fenster (Mittelwert: 1,78; Median: 1,5; SD: 0,94)

| 56. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Geriuschpegel in Threm Biiro?

Gerausche insgesamt (Mittelwert: 2,06; Median: 2,0)
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Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebdude.

57. Wie hiufig treffen folgenden Angaben auf Ihr Biiro zu? (bitte alle Fille ankreuzen) ‘

schmutzige-Bdden ’ |

staubige-Schreibtische ‘

Sachen-herumstehen ’ |

schmutzige-Fenster ’

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

IR R}

0O keine Angabe O gar nicht vorhanden O selten @ manchmal @ haufig B immer vorhanden

Staubige Schreibtische (- 17 Antworten - Mittelwert: 2,35; Median: 2,0; SD: 1,11)
Schmutzige Bdden (— 17 Antworten - Mittelwert: 2,18; Median: 2,0; SD: 1,07)
Sachen stehen herum (Mittelwert: 1,7; Median: 2,0; SD: 0,956)

Schmutzige Fenster (— 17 Antworten - Mittelwert: 2,29; Median: 2,0; SD: 0,92)

58. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt mit der
Sauberkeit in Threm Biiroraum?

Sauberkeit insgesamt (Mittelwert: 2,17; Median: 2,0; SD: 0,92)
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Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema Einflussmoglichkeit auf die
Raumgqualitit und Wichtigkeit verschiedener Faktoren.

59. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit
Kollegen abstimmen? (bitte alle F'lle ankreuzen)

Blendschutz ’

Licht |

Heizung

Liftung ’

Tur ’
- r ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O nie Abstimmung O selten & manchmal B haufig @ immer Abstimmung

Tar (Mittelwert: 1,06; Median: 1,0; SD: 0,1)229

Laftung (Mittelwert: 1,22; Median: 1,0; SD: 0,628)
Heizung (Mittelwert: 1,0; Median: 1,0; SD: 0,0)

Licht (Mittelwert: 1,06; Median: 1,0; SD: 0,235)
Blendschutz (Mittelwert: 1,056; Median: 1,0; SD: 0,229)

60. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?
(Mehrfachauswahl méglich)

Wunsch nach Eigensténdigkeit
[%]

20

16

12

8

4

0
Sonnenschutz Licht Heizung Liftung Tir
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\ 61. Wie wichtig sind fiir Sie folgende Punkte bei Ihrer Arbeit? (bitte alle Fille ankreuzen) \

Mébel

gerdumiges Zimmer
Sauberkeit

Ruhe |

gute Luft |

Heizung ]

Kiihlung |

Fenster |

Sonnen Blenschutz ]

Fensterausblick |

Arbeitsweg

Wichtigkeit Sonstiges

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O gar nicht wichtig O etwas @ etwas ® ziemlich m sehr wichtig

Sonnen- und Blendschutz (Mittelwert: 4,72; Median: 5,0; SD: 0,46)
Sauberkeit (Mittelwert: 4,44; Median: 4,0; SD: 0,511)
Geraumige Zimmer (Mittelwert: 4,53; Median: 5,0; SD: 0,514)
Fenster (Mittelwert: 4,65; Median: 5,0; SD: 0,606)

Méobel (Mittelwert: 4,56; Median: 5,0; SD: 0,616)

Gute Luft (Mittelwert: 4,56; Median: 54,0; SD: 0,705)
Kihlung (Mittelwert: 4,28; Median: 4,0; SD: 0,752)

Ruhe (Mittelwert: 4,22; Median: 4,0; SD: 0,878)

Heizung (Mittelwert: 4,22; Median: 4,0; SD: 0,732)
Arbeitsweg (Mittelwert: 4,17; Median: 4,0; SD: 0,78)
Fensterausblick (Mittelwert: 4,11; Median: 4,0; SD: 0,75)

rdumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

62. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit Ihrem Arbeitsplatz (einschlielich Architektur,

2Zufriedenheit mit Arbeitsplatz
[%]

60
50
40
30
20
‘ B =
0 ; T : .
sehr zufrieden ziemlich mittelmanig etwas gar nicht
zufrieden

Zufriedenheit mit Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,11; Median: 2,0; SD: 0,963)
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63. Was wiirden Sie, wenn Sie die Mdglichkeit hédtten, momentan am ehesten an Threm
Arbeitsplatz veridndern? (bitte maximal 5 Punkte benennen)

MaBRnahme Haufigkeit Prozent
neue, ergnomomische Mdbel 5 27.8
andere Kihlung 4 22.2
neuer Sonnenschutz 2 11.1
andere Heizung 1 5.6

1

1

1

1

1

"neue" Wande 5.6
PC-Ausstattung verbessern 5.6
Pflanzen 5.6
weniger Personen im Raum 5.6
Kunstlicht verandern 5.6

64. Haben Sie an Ihrem Arbeitsplatz bzw. in [hrem Biiroraum eigene Malinahmen
(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeits-
bedingungen vorgenommen?

MaBRnahme Haufigkeit Prozent

Leuchte 3 16.7
Ventilator 3 16.7
HeizlUfter 2 11.1

Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

165. Sind Sie ménnlich / weiblich? |

|66. Wie alt sind Sie? |

Haufigkeit Prozent

Geschlecht weiblich 7 38,9
mannlich 11 61,1
Alter bis 25 0 0,0
26-35 4 22,2
36-45 7 38,9
46-55 3 16,7
Uber 55 4 22,2
|67. Rauchen Sie ...7 (Mehrfachnennung méglich) |

gar nicht: 66 %

am Schreibtisch: 16 %
in den Pausen: 5 %

in meiner Freizeit: 22 %
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| 68. Bitte geben Sie Thre Kernarbeitszeiten an?

Mittwoch
Uhr bis

Donnerstag
bis Uhr

Freitag
bis

Montag Dienstag

bis Uhr bis Uhr

Die Kernarbeitszeit liegt bei Uber 9 Stunden

Mittelwert Beginn: 7:50 Uhr, Median Beginn: 8:00 Uhr,
Mittelwert Ende: 17:20 Uhr, Median Ende: 17:00.
Eine Anstellung zu 100% haben 83,3% der Befragten.

Fragebogenauswertung Sommer

Uhr

Allgemeine Fragen zu Ihrer Befindlichkeit und zum Gebéude.

1. Welches der Gesichter beschreibt Thr Wohlbefinden im Moment am besten
(einschlieBlich Gesundheit, Arbeitsmotivation, Zufriedenheit etc.)?

(bitte nur ein Kreuz)

Befinden der Nutzer zum Zeitpunkt
der Befragung [%]

60
50

o NN

keine sehr gut gut
Angabe

mittelmaRig

schlecht sehr
schlecht

Wohlbefinden (Mittelwert: 1,95; Median: 2,0; SD: 0,865)

| 2. Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Gebiude?

| 3. Wie lange arbeiten Sie schon an diesem Arbeitsplatz/ Schreibtisch?

Arbeitszeit im

Arbeitszeit an diesem

Gebaude Arbeitsplatz

Haufigkeit Prozent Haufigkeit Prozent
weniger als 1 Jahr 8 38,1 9 42,9
1-2,9 Jahre 8 38,1 7 33,3
3-4,9 Jahre 5 23,8 5 23,8
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| 4. Welche der folgenden Titigkeiten sind Teil Ihrer iiblichen Arbeit?

(Angaben in %) |

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Bildschirmarbeit

15

12

9

6

3 I []

o EEM | _n
0-15

20-35 40-55 60-75 80-95
[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Besprechungen
15
12
9
6
3 l
0 ; — . ‘

0-15 20-35 40-55 60-75 80-95

[%]

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Schreibtischarbeit

15

12

9

[

w

0-15 20-35

Anzahl Nutzer mit Prozentangabe
Arbeit-Sonstiges

40-55 60-75 80-95
[%]

15

12

0-15 20-35

40-55 60-75 80-95
[%]
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Leistungsfiihigkeit am Arbeitsplatz?

5. Wie stark beeintrichtigten folgende Faktoren in den letzten 4 Wochen Ihre
(bitte jeden Fall ankreuzen)

Schmutz

Arbeitsatmosphare

techn. Probleme

Raumtemperatur

Raumgestaltung

Gesundheitszustand

Liftung

Biroausstattung

Gerausche

\
\

\

\

\

) |
Gerliche |
\

\

\

\

I

Beleuchtung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O gar nicht eingeschrankt O etwas O mittelmaRig @ ziemlich B sehr eingeschrankt

Sonstiges (Mittelwert 0,71, Median 1,0, SD: 0,76)

Schmutz (Mittelwert 1,71, Median 1,0, SD: 1,075)
Arbeitsatmosphare (Mittelwert: 1,95, Median: 2,0; SD: 1,117)
Luftung 51,6 % (Mittelwert 2,24, Median 2,0, SD: 1,3)
Raumtemperatur 48,4 % (Mittelwert 2,67, Median 2,0, SD: 1,3)
Raumgestaltung (Mittelwert 1,95, Median 1,0, SD: 1,43)
Gerliche (Mittelwert 1,62, Median 1,0, SD: 1,09)
Gesundheitszustand (Mittelwert: 1,76; Median: 1,0; SD: 1,33)
Technische Probleme (Mittelwert: 1,95; Median: 2,0; SD: 0,921)
Biliroausstattung (Mittelwert 2,14, Median 2,0, SD: 1,245)
Gerausche (Mittelwert 2,33, Median 2,0, SD: 1,284)
Beleuchtung (Mittelwert 1,61, Median 1,0, SD: 0,949)

Beantworten Sie nun bitte einige Fragen zu den Lichtverhéltnissen an IThrem Arbeitsplatz.

| 6. In welchem Geschoss befindet sich ihr Biiro?

| 7. Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom niichsten Fenster entfernt?

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten und (Frage 7) die Biiros sich vom Grundriss her (Postition Schreibtisch) her stark ahneln.

| 8. Wie beurteilen Sie die Gréfie der gesamten Fensterfliche in Threm Raum?

Fenstergrofie (Mittelwert: 3,0, Median: 3,0; SD: 0,00)
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9. Wenn Sie in ihrer iiblichen Arbeitsposition nach vorne schauen befindet sich ein Fenster
(Mehrfachauswahl méglich)

10. Wenn wihrend der letzten 4 Wochen die Sonne auf Thren Arbeitsplatz schien, war
das ...? (Mehrfachauswahl moglich)

Die Auswertung dieser Fragen erwies sich als nicht sinnvoll, da einige Nutzer auf eine Beantwortung
verzichteten, Himmelsrichtungen falsch angegeben wurden und (Frage 9) die Biros sich vom
Grundriss her (Postition Schreibtisch) her stark ahneln (Frage 10).

11. Wie oft empfanden Sie withrend den letzten vier Wochen eine Blendung durch
Tageslicht auf den folgenden Flichen? (bitte jeden Fall ankreuzen)

{

Fenster ’ |

Fussboden

Wande ’ |

Bildschirm ’ |

Tisch

1l

| |
| | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

D keine Antwort O nie geblendet O selten @ manchmal & haufig mimmer geblendet

Tisch (Mittelwert: 2,14; Median: 2,0; SD: 1,206)
Bildschirme (Mittelwert: 2,67; Median: 3,0; SD: 1,083)
Wand (Mittelwert: 1,61; Median: 1,0; SD: 1,29)
FuRboden (Mittelwert: 1,57; Median: 1,0; SD: 1,09)
Fenster (Mittelwert: 2,38; Median: 3,0; SD: 1,46)

12. Was tun Sie, wenn Sie an Ihrem Arbeitsplatz geblendet werden?
(Mehrfachauswahl méglich)

Ich betatige den Sonnen- bzw. Blendschutz: 90 %
Ich unterbreche meine Arbeit: 0 %
Ich &ndere meine Sitzposition: 14 %
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\ 13. Wie oft war in den vergangenen 4 Wochen der Sonnenschutz heruntergefahren?

nachmittags

mittags

ormitage _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

D keine Antwort O nie O selten @ manchmal B haufig m immer

| 14. Waren die Lamellen meistens vollstiindig oder teilweise geschlossen?

Teilweise: 80,9 %
vollstéandig: 9,5 %

\ 15. Wie zufrieden sind Sie mit der Verschattungsvorrichtung?

Zufriedenheit Sonnenschutz
[%]

50
40
30
20
\ H B
0 . . . .
sehr zufrieden etwas mittelmanig etwas sehr
zufrieden unzufrieden  unzufrieden
Prozent

Zufriedenheit Sonnenschutz (Mittelwert: 1,9; Median: 2,0; SD: 0,92)

| 16. Schalten Sie das Licht ein, wenn die Fenster verschattet sind?

Haufigkeit  Prozent

Lichteinschalten nie 6 28,6
bei herunter- selten 2 9,5
gefahrenem manchmal 5 23,8
Sonnenschutz haufig 1 48

immer 7 33,3
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| 17. Wie wichtig sind Thnen im Sommer...?

Blend- bzw. Sonnenschutz (Mittelwert: 4,0; Median: 5,0; SD: 1,48)
der Ausblick nach drauRen (Mittelwert: 3,8; Median: 4,0; SD: 1,258)

18. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Tageslicht...? (bitte jeden Fall ankreuzen)

Computer ]
Arbeitsplatz ]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

DO keine Antwort m zu dunkel B etwas zu dunkel & genau richtig O etwas zu hell O zu hell

Computer (Mittelwert: 3,14; Median: 3,0; SD: 1,01)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 2,86; Median: 3,0; SD: 0,72)
Beleuchtung im Raum (Mittelwert: 2,71; Median: 3,0; SD: 0,78)

19. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
ohne Verschattung der Fenster?

Beurteilung Beleuchtung Arbeitsplatz durch Tageslicht ohne Verschattung
(Mittelwert: 1,86; Median: 2,0; SD: 1,06)

20. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht
mit Verschattung der Fenster?

Beurteilung Beleuchtung Arbeitsplatz durch Tageslicht mit Verschattung
(Mittelwert: 2,24; Median: 2,0; SD: 0,995)
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Bitte beantworten Sie als néchstes ein paar Fragen zur kiinstlichen Beleuchtung.

21. Welche Art von kiinstlicher Beleuchtung haben Sie in Threm Biiro und an ihrem
Arbeitsplatz? (Mehrfachnennung moglich)

22. Wie lange hatten Sie in den letzten vier Wochen tagsiiber wihrend Threr Arbeit das
Kunstlicht eingeschaltet? (bitte nur die Zutreffenden ankreuzen)

Haufigkeit Prozent

Deckenleuchte-  gar nicht 7 38,9
Zeit 1-2h 5 27,8
3-4h 2 11,1
5-6h 2 11,1
tber 7h 2 11,1
Tischleuchte- gar nicht 5 62,5
Zeit 1-2h 2 25,0
3-4h 1 12,5
5-6h 0 0,0
Uber 7h 0 0,0
Stehleuchte- gar nicht 1 33,3
Zeit 1-2h 0 0,0
3-4h 0 0,0
5-6h 1 33,3
Uber 7h 1 33,3

23. Wie hdufig wurden Sie in den letzten vier Wochen durch die kiinstliche Beleuchtung
geblendet? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Leuchte

Bildschirm

Tischflache

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O keine Angabe O nie geblendet O selten @ manchmal @ haufig mimmer geblendet

Leuchte (Mittelwert; 0,43; Median: 0,0; SD: 0,50)
Bildschirm (Mittelwert: 1,1; Median: 1,0; SD: 0,43)
Tischflache (Mittelwert: 1,1; Median: 1,0; SD: 0,30)
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24. Insgesamt betrachtet: Wie bewerten Sie innerhalb der letzten vier Wochen die
Beleuchtungssituation durch Kunstlicht...? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Computer

Raum l
Arbeitsplatz l

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort m zu wenig Licht B etwas zu wenig Licht B gerade richtig O etwas zu viel Licht O zu viel Licht

Raum (Mittelwert: 3,05; Median: 3,0; SD: 0,38)
Computer (Mittelwert: 3,0; Median: 3,0; SD: 0,31)
Arbeitsplatz (Mittelwert: 3,0; Median: 3,0; SD: 0,31)

25. Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung ihres Arbeitsplatzes durch
Kunstlicht? (bitte fiir ,, mittelmdfig bis sehr schlecht” den Grund angeben)

Kunstlicht allgemein (Mittelwert: 1,95; Median: 2,0; SD: 0,8)

Beantworten Sie uns nun bitte ein paar Fragen liber die Temperaturverhiltnisse an ihrem
Arbeitsplatz.

26. Wenn Sie an die letzten 4 Wochen zurickdenken: War Ihnen an Ihrem
Arbeitsplatz ...?
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\ 27. War Thnen die Luft in Ihrem Raum in den vergangenen vier Wochen...?

Luftfeuchte

Temperatur o
%] %]
60 60
50 50
40
40
30
30
20
20
10
10
l o : ‘ — . :
0 T T T : keine zu trocken  etwas zu gerade etwas zu  zu feucht
zu kalt etwas zu kalt gerade richtig etwas zu warm  zu warm Antwort trocken richtig feucht

Temperatur heute M Temperatur vormittags B Temperatur nachmittags

Temperatur heute (Mittelwert: 3,1; Median: 3,0; SD: 1,04)
Temperatur Vormittag (Mittelwert: 2,9; Median: 3,0; SD: 0,94)
Temperatur Nachmittag (Mittelwert: 3,57; Median: 3,0; SD: 1,16)
Luftfeuchte (Mittelwert: 2,24; Median: 3,0; SD: 1,04)

28. Wie stark empfinden Sie unangenehme Temperaturschwankungen bei wechselhaftem
Wetter?

Temperaturschwankungen
[%]

60

50

40

30

20

. 1B

; o = .

gar nicht etwas mittelmassig Ziemlich sehr

unangenehm unangenehm unangenehm

Temperaturschwankungen (Mittelwert: 3,1; Median: 3,0; SD: 1,37)

|29. Kénnen Sie auf die Temperatur in Ihrem Biiro Einfluss nehmen?

|30. Wie konnen Sie auf die Temperatur in Threm Raum Einfluss nehmen?

Liften: 61,9 %
Sonnenschutz betatigen: 61,9 %
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31. Wie oft haben Sie in den vergangenen 4 Wochen versucht, etwas an der Temperatur in
Threm Biiro zu verindern?

Haufigkeit Prozent

Einflussnahme keine Antwort 0 0,0
Temperatur ja 12 57,1
nein 3 14,3
nein gerne
Regegllungsmt')glichkeit 5 238
weild ich nicht 1 4.8
Einflussnahme- keine Antwort 7 33,3
Haufigkeit gar nicht 4 19,0
~1x/Tag 5 23,8
~2x/Tag 0 0,0
~3x/Tag 3 14,3
4x und ofters 2 9,5

\ 32. Wie zufrieden sind Sie mit der Wirksamkeit der Temperaturinderung?

Zufriedenheit mit der Wirksamkeit von MaRnahmen zur
Temperaturéanderungen [%]

60

50

20
0 T T T T T

keine sehr etwas mittelmé@Rig  ziemlich sehr
Antwort zufrieden  zufrieden unzufrieden unzufrieden

Zufriedenheit mit Wirksamkeit der Manahmen zur Anderung der Temperatur
(Mittelwert: 2,1; Median: 3,0; SD: 1,64)
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\ 33. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Temperatur an Ihrem Arbeitsplatz?

Temperaturzufriedenheit
[%]

70
60
50
40
30
20

il
0 : .

. .
sehr zufrieden etwas mittelmaRig Ziemlich sehr
zufrieden unzufrieden  unzufrieden

Temperaturzufriedenheit insgesamt (Mittelwert: 2,71; Median: 3,0; SD: 0,95)

Arbeitsplatz.

Im Folgenden geht es um die Beliiftungsmaoglichkeit und Luftqualitit an Threm

\ 34. Wie empfinden Sie heute die Luftqualitit an hrem Arbeitsplatz?

Luftqualitat heute (Mittelwert: 2,29; Median: 2,0; SD: 0,933)

Arbeitsplatz verspiirt?

35. Haben Sie in den vergangenen 4 Wochen stérende Zuglufterscheinungen an ihrem

Haufigkeit  Prozent
Zugluft nie 10 47,6
selten 4 19,0
manchmal 4 19,0
haufig 2 9,5
immer 1 4.8
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36. Wie stark empfanden Sie in den vergangenen vier Wochen folgende Geriiche an ihrem
Arbeitsplatz? (bitte fiir jeden Fall ankreuzen)

Gemisch aus Gerlichen !i

sonstige Gertiche | ’ |

Teppich-Mdbel-Geruch | ’

Zigarrettengeruch ’ |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O keine Antwort O gar nicht empfunden O etwas @ mittelm&Rig @ sehr m stark empfunden

Teppich-Mébel-Geruch (Mittelwert: 0,95; Median: 1,0; SD: 0,37)
Gemisch aus Gerlchen (Mittelwert: 1,62; Median: 1,0; SD: 1,11)
Zigarettengeruch (Mittelwert: 1,33; Median: 1,0; SD: 0,71)
Sonstige Geruche (Mittelwert: 1,33; Median: 1,0; SD: 0,777)

\ 37. Haben Sie eine Liiftungsanlage in Ihrem Raum?

Nein, keine Luftungsanlage / Klimaanlage vorhanden: 38,8 %

Nein, aber ich hatte gerne Liftungsanlage in meinem Raum: 9,5 %

Ja, Luftungsanlage mit eigener Regelungsmaoglichkeit vorhanden: 0 %
Ja, Luftungsanlage ohne eigene Regelungsmdglichkeit vorhanden: 52 %

38. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Liiftungsanlage?
(bitte fiir mittelmdpig bis sehr unzufrieden den Grund angeben)

Liftungsanlage (Mittelwert: 2,67; Median: 4,0; SD: 1,425)
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39. Wann standen in den vergangenen vier Wochen in ihrem Raum das/ die Fenster in der
Regel offen? (Mehrfachauswahl méglich)

e [ | I
S
o - N

—

nachmittags I

[
]

0% 10% 20%  30%  40% 50%  60% 70% 80%  90%  100%

O keine Antwort O nie gedffnet O selten @ manchmal @ haufig m immer gedffnet

Morgens (Mittelwert: 3,14; Median: 3,0; SD: 1,49)
Vormittags (Mittelwert: 2,67; Median: 3,0; SD: 1,31)
Mittags (Mittelwert: 2,57; Median: 3,0; SD: 1,165)
Nachmittags (Mittelwert: 2,38; Median: 3,0; SD: 1,46)

\ 40. Wann hatten Sie in den letzten vier Wochen das Fenster hauptséchlich geéffnet?

Haufigkeit Prozent

offen wenn warm 13 61,9
offen wenn Luft

verbtraucht / 33,3
offen sonstiges 10 47,6

|41. Wenn Sie die Fenster in den letzten vier Wochen gedéffnet hatten, dann meistens...

Haufigkeit Prozent

auf Kippstellung 21 100
ganz 0 0
mal so mal so 0 0

|42. Steht die Tiir Ihres Biiroraumes (zum Flur hin) offen, wenn Sie den Raum benutzen?

Haufigkeit Prozent

Tur offen nie 3 14,3
1-2h 1 4.8
3-4h 2 9,5
5-6h 4 19,0

mehr als 7h 11 52,4
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\ 43. Steht die Tiir Ihres Biiroraumes (zum Flur hin) nachts offen?

Die Tiren miissen nachts geschlossen sein.

44. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Luftqualitit [hres Biiros?
(bitte den Grund fiir ,, mittelmdfSig bis sehr unzufrieden *“ angeben)

Luftqualitdt gesamt (Mittelwert: 2,48; Median: 2,0; SD: 1,123)

Die nachfolgenden Fragen befassen sich mit der Moblierung und Gestaltung Ihres Biiros.

|45. Arbeiten Sie in einem...?

Anzahl der Haufigkeit Prozent
Personen im Raum

Einzelblro 15 71,4
2 Personenbiro 5 23,8
Gruppenblro 1 48

|46. Wie zufrieden sind Sie mit dem Platz, ...

| | |
Platz-Schreibtisch ’
Platz-Arbeitsmittel ’ -
Platz-Raum ’
Privatheit ’ !
0% 20% 40% 60% ‘

100%

O sehr zufrieden O zufrieden @ mittelmaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

Platz auf dem Schreibtisch (Mittelwert: 1,67; Median: 1,0; SD: 1,065)
Platz fur Arbeitsmittel (Mittelwert: 1,81; Median: 1,0; SD: 1,25)

Platz im Raum (Mittelwert: 2,00; Median: 1,0; SD: 1,265)

an ihrem Arbeitsplatz ?

47. Wie zufrieden sind Sie mit dem Grad an Privatheit (Einblick von auflen oder vom Flur)

Privatheit (Mittelwert: 1,81; Median: 1,0; SD: 1,123)
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|48. Arbeiten Sie an einem ...?

Rohren-Bildschirm: 23,8 %
TFT-Flachbildschirm: 76,2 %

|49. Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem/ ihrer Stuhl / Tisch / Tastatur / Bildschirm?

50. Wie zufrieden sind Sie mit der Materialwahl von/ vom Teppich / Schreibtisch /
Schranken?

- [ ’ [ | [ i

Tisch ’ |

Tastatur ’ |

Bildschirm ’ | 1

sonstiges ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ] ‘ | !H |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

O keine Angabe O sehr zufrieden O zufrieden O mittelmaRig B unzufrieden M sehr unzufrieden

Material Schrank

Material Schreibtisch

Material Teppich -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O sehr zufrieden O zufrieden O mittelmaRig @ unzufrieden M sehr unzufrieden

Stuhl (Mittelwert: 2,19; Median: 2,0; SD: 0,928)

Tisch (Mittelwert: 1,9; Median: 2,0; SD: 0,889)

Tastatur (Mittelwert: 1,71; Median: 2,0; SD: 0,699)

Bildschirm (Mittelwert: 1,95; Median: 2,0; SD: 0,843)

Materialwahl Teppich (Mittelwert: 2,14; Median: 2,0; SD: 1,014)
Materialwahl Schreibtisch (Mittelwert: 1,8; Median: 2,0; SD: 0,731)
Materialwahl Schrank (Mittelwert: 1,95; Median: 2,0; SD: 0,949)
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\ 51. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der Einrichtung Ihres Biiros?

Einrichtung Buro insgesamt (Mittelwert: 1,9; Median: 2,0; SD: 0,831)

Bitte beantworten Sie nun einige Fragen zum Thema Umgebungsgeriusche.

52. Fiihlten Sie sich an Threm Arbeitsplatz in den letzten 4 Wochen durch folgende
Geriusche gestort oder nicht? (bitte fiir alle Fille ankreuzen)

Telefongeréusche

Gerétegerausche

sonstige Gerausche

Telefon Nebenraum ‘ -]
sonstiges aus Nebenraum ‘ ‘
geschlossenes Fenster ‘ ‘ ‘
offenes Fenster | ‘ ‘ ﬂ
0% 2(;% 46°/o 6(;% 8(;% 1 Ol‘)%

D keine Antwort O nie gestért O selten B manchmal B haufig W immer gestort

Gerategerausche (Mittelwert: 1,57; Median: 1,0; SD: 0,87)
Telefongerausche eigenes Biro (Mittelwert: 1,23; Median: 1,0; SD: 0,683)
Sonstige Gerausche (Mittelwert: 1,09; Median: 1,0; SD: 0,526)
Telefongerdusche Nebenrdumen (Mittelwert: 1,8; Median: 2,0; SD: 0,957)
Gerausche geoffnetes Fenster (Mittelwert: 2,86; Median: 2,0; SD: 1,04)
Gerausche geschlossenes Fenster (Mittelwert: 2,19; Median: 2,0; SD: 1,65)

\ 53. Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem Gerduschpegel in IThrem Biiro?

Gerausche insgesamt (Mittelwert: 2,1; Median: 2,0; SD: 1,04)
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Im Folgenden finden Sie Fragen zum Thema Dienstleistungen im Gebdude.
‘ 54. Wie hiufig treffen folgenden Angaben auf Ihr Biiro zu? (bitte alle Fille ankreuzen) |

schmutzige-Béden ’ |

staubige-Schreibtische ’

schmutzige-Fenster ’ |
1] |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sachen-herumstehen ’

0O keine Angabe O gar nicht vorhanden O selten @ manchmal @ haufig B immer vorhanden

Staubige Schreibtische (Mittelwert: 2,0; Median: 2,0; SD: 0,756)
Schmutzige Béden (Mittelwert: 2,05; Median: 2,0; SD: 0,865)
Sachen stehen herum (Mittelwert: 1,86; Median: 1,0; SD: 1,2)
Schmutzige Fenster (Mittelwert: 2,62; Median: 3,0; SD: 1,284)
Sauberkeit insgesamt (Mittelwert: 1,9; Median: 2,0; SD: 0,83)

55. Wie zufrieden waren Sie in den vergangenen vier Wochen insgesamt mit der
Sauberkeit in Threm Biiroraum?

Sauberkeit insgesamt (Mittelwert: 1,9; Median: 2,0; SD: 0,83)
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Bitte beantworten Sie uns nun einige Fragen zum Thema Einflussmoglichkeiten auf die
Raumgqualitit und Wichtigkeit verschiedener Faktoren.

56. Wie oft mussten Sie sich bei folgenden Punkten in den vergangenen vier Wochen mit
Kollegen abstimmen? (bitte alle F'lle ankreuzen)

Blendschutz ’ r
Lt [ I

Raumtemperatur ’

Liftung ’ m

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O nie Abstimmung O selten @ manchmal B haufig B immer Abstimmung

Tar (Mittelwert: 1,19; Median: 1,0; SD: 0,663)

Laftung (Mittelwert: 1,33; Median: 1,0; SD: 0,776)
Raumtemperatur (Mittelwert: 1,04; Median: 1,0; SD: 0,213)
Licht (Mittelwert: 1,19; Median: 1,0; SD: 0,499)
Blendschutz (Mittelwert: 1,14; Median: 1,0; SD: 0,466)

57. Bei welchen der folgenden Punkte wiinschen Sie sich mehr Eigenstindigkeit?
(Mehrfachauswahl méglich)

Wunsch nach Eigensténdigkeit
[%]

60

50

40

30

20

N EEE B B B

Sonnenschutz Licht Raumtemperatur Liiftung Tur
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58. Wie zufrieden sind Sie alles in allem mit Ihrem Arbeitsplatz (einschlieBlich Architektur,
raumlichen Gegebenheiten, Ausstattung etc...)?

Zufriedenheit mit Arbeitsplatz
[%]

60
50

30
20
10
0 : — N 42

sehr zufrieden etwas mittelmanig ziemlich sehr
unzufrieden

Zufriedenheit mit Arbeitsplatz (Mittelwert: 1,76; Median: 2,0; SD: 0,768)

59. Was wiirden Sie, wenn Sie die Moglichkeit hitten, momentan am ehesten an [hrem

Arbeitsplatz verindern? (bitte maximal 5 Punkte benennen)
MaBnahme Haufigkeit Prozent
neue, ergnomomische Mdbel 1 4.8
andere Kiihlung 3 14.3
PC-Ausstattung verbessern 3 14.3

60. Haben Sie an IThrem Arbeitsplatz bzw. in Threm Biiroraum eigene Maffinahmen
(z.B. Blendschutz, Ventilator, Tischleuchte) zur Verbesserung Ihrer Arbeits-

bedingungen vorgenommen?

MaBnahme Haufigkeit Prozent
Arbeitsplatzleuchte 2 9.5
Ventilator 4 19.0




Anhang Kapitel 8 275

Zum Abschluss bitten wir Sie noch um ein paar statistische Angaben.

|61. Sind Sie minnlich / weiblich?

|62. Wie alt sind Sie?

Haufigkeit Prozent

Geschlecht Keine Antwort 1 4.8
weiblich 5 23,8
mannlich 15 71,4
Alter Keine Antwort 1 4.8
bis 25 2 9,5
26-35 6 28,6
36-45 8 38,1
46-55 3 14,3
Uber 55 1 4,8

|63. Rauchen Sie...?

gar nicht: 76,2 %

am Schreibtisch: 4,7 %
in den Pausen: 14,2 %
in meiner Freizeit: 9,5 %

| 64. Bitte geben Sie Thre Kernarbeitszeiten an?

Im Mittel 9 Stunden
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8.3.3 Vergleich Gebdude B und Gebdude W

Raumklimatische Parameter

Raumklimatische Parameter

\ | . 27 s
. - Tageslicht E O Gebaude W
Tageslicht | Geb?ude w | . OGebzude B
Gebaude B _ 27
Kunstlicht Kunstlicht 50
3.
Temperatur 3.9 Temperatur 57
Zugluft 3.3
Zugluft g 20
i 29
Luftqualitat Luftqualitat 2.|5
. = 2.6
Gerausche Gerausche 51
Einrichtung 3.5 Einrichtung 13.2
Biiro Biro [ 119
Sauberkeit Sauberkeit g 13.0
Arbeitsplatz Arbeitsplatz 3 13.3
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Mittelwert [-] Mittelwert [-]

Abb. A7.2.3-1 und A7.2.3-2: Bewertung raumklimatischer Parameter in beiden Gebauden im Winter (links) und im
Sommer (rechts). Angaben Mittelwert. Je geringer der Wert ist, desto zufriedener sind die Nutzer. Der Wert ,,3“
bildet die Trennlinie zwischen zufrieden und unzufrieden.

Anmerkung: ein weiterer Vergleich zwischen Gebaude B, W und Gebdude 1 (Dresden) findet sich im
Anhang zu Kapitel 2.
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8.5 Gebaudeanalyse mit Simulationen

8.5.1 Kalibrierung Simulationsmodell Gebaude W

Tab. A8.5.1-1: Wandaufbauten opake Flachen

Material Schichtdicke A cp U-Wert
(m) [W(mK)M (kd/m3K) [W/(m?K)]
Decke / Boden Nadelfilz 0,01 0,07 3 0,64
Estrich 0,06 1,4 2000
PU-Hartschaum 0,04 0,040 70
Beton 0,2 2,3 2300
Luftraum 0,15
OSB 0,01 0,06 1000
Stiitze (zw. F) STB 0,38 2,3 2300 2,738
Innenputz 0,01 0,7 1200
Briistung / Sturz Fassadenplatte 0,015 2,5 2600 0,33
Hinterliftung 0,1
Mineralfaser 0,1 0,040 72
STB 0,1 1,4 2000
Innenputz 0,01 0,7 1200
Innenwande z. Flur  Innenputz 0,01 0,7 1200 3,83
Leichtbeton 0,1 0,7 1000
Innenputz 0,01 0,7 1200
Systemwand MDF 0,01 0,15 1000 0,426
Mineralfaser 0,08 0,040 72
MDF 0,01 0,15 1000
AuRentemperatur [°C] Strahlungsleistung [W/m?]
35 | | | 1000
—AT —G  — Strahlung O Strahlung W i
30 ! ! ! ! 1 800
Abb. A8.5.1-1: ! ‘ ! ! !
Wochenende vom 07.08. [ [ [ [ [
bis zum 08.08.2004, 25 1 ‘ ‘ 1 600
Standort Wuppertal. ‘ | | ‘ |
AuRentemperatur, 20 } } l l . 400
Globalstrahlung und ! ! ! ! !
Strahlungsleistung auf die w | ! ! \ !
Fassaden. 15 | TN | | “ L l 200
Gegenliber einer exakten 7 | : | | b |
Nordausrichtung des 10 | + 1 1 & \ 10
Gebaudes tritt eine 7.8.04 7.804 7.804 8804 8804 8804 9.8.04

Abweichung von 16° in

Richtung Westen auf. 0:00 8:00 16:00 0:00 8:00 16:00 0:00
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Tab. A8.5.1-2: Vergleich der Raumlufttemperaturen und der Standardabweichungen in der Simulation und in der
Messung an den Wochenenden, Gebaude W.

Mittlere Temperatur Differenz Standardabweichung

Simulation Messung (Mess — Sim) Simulation Messung

(°C) (°C) (K) () ()

31.07.-01.08. Ost 26,1 26,2 -0,1 0,5 0,3
Flur 25,6 25,3 0,3 0,3 0,4

West 25,8 26,0 -0,2 0,4 0,7

07.08.-08.08 Ost 27,5 27,8 -0,3 0,3 0,6
Flur 27,1 26,9 0,2 0,2 0,6

West 28,0 27,6 0,4 0,7 1,0

14.08.-15.08. Ost 25,4 25,4 0,0 0,2 0,2
Flur 25,3 25,5 -0,2 0,2 0,2

West 25,6 25,4 0,2 0,4 0,7

21.08.-22.08 Ost 23,8 23,9 -0,1 0,2 0,5
Flur 23,7 24,1 -0,4 0,2 0,3

West 23,6 23,8 -0,3 0,3 0,6

Vergleich Messungen Simulation 23.8. bis 26.8.2004

[°C]
27 | |
26 | |
25 ///1 \ ! N :
Abb. A8.5.1-2: RN [~ _—
Arbeitswoche vom23.08 24 - (.| ViU N
bis zum 26.08.2004 (am N BN AN ek
27.08. endeten die 03 ‘ N ni \
Messungen), Gebaude W. | N
Ostbiiro: Luftaustausch - 0602 ! |
mit Gang: 3,5 1/h, - ! |
Infiltration 0,3 1/h und SOst | |
Liftung Fenster Gber 21 | ; ‘ ; ‘
sy, en B3 95 08,04 24.08.04 25.08.04 26.08.04 27.08.04
Vergleich Messungen Simulation 23.8. bis 26.8.2004
[°C]
27 ;
26
25 - —
Abb. A8.5.1-3:

|
|
|
|
|
|
|
: ‘
|
Arbeitswoche vom 23.08 24 | !
bis zum 26.08.2004 (am 1 1
27.08. endeten die | |

| |

|

|

|

-

|

|

|

I

Messungen), Gebaude W. 23

WestbUro: Luftaustausch S West
mit Gang: 3,5 1/h, 22 W 610
Infiltration 0,3 1/h und |
Luftung Fenster tber 21 |

Sy en G 930804 240804 250804 260804 27.08.04
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Vergleich Messungen Simulation 23.8. bis 26.8.2004
[*C]
27 ! |
—S Flur — =Flur l
26 — ‘ 1
25
Abb. A8.5.1-4: | |
Arbeitswoche vom 23.08 | |
bis zum 26.08.2004 (am ! !
27.08. endeten die 21 | ; ‘ ; ‘
Messungen).
Flur, Gebaude W 23.08.04 24.08.04 25.08.04 26.08.04 27.08.04
Auflentem- Strahlungsleis-
peratur [°C] tung [W/m?]
Abb. A8.5.1-5: 35 1000
Arbeitswoche vom 23.08. !
bis zum 26.08.2004 (am —AT G — Strahlung Ost Strahlung West \
27.08. endeten die 30 — | | | | 800
Messungen), Standort | | | |
Wuppertal. 1 r 1 1 | 600
AuRentemperatur, | I | | 1
Globalstrahlung und } | \. } A ~ | 400
Strahlungsleistung auf die ; ) ’—\‘1"\“_,—"" W'\\\
die Fassaden. | J | A |
Gegeniiber einer exakten | TN N ., | 200
Nordausrichtung des ’ N\ | ¥, \ | N
Gebaudes tritt eine 10  ° A I AN
Abweichung von 16° in 23.08.04 240804 250804  26.08.04  27.08.04

Richtung Westen auf.

Tab. A8.5.1-3: Vergleich der Raumlufttemperaturen und der Standardabweichungen in der Simulation und in der

Messung wahrend der Arbeitstage, Gebaude W.

Mittlere Temperatur Differenz Standardabweichung
Simulation Messung (Mess — Sim)  Simulation Messung

(°C) (¢C) (K) (@] ()

02.08.-06.08. Ost 26,9 27,0 -0,1 1,1 0,7
Flur 25,8 26,0 -0,2 0,7 0,7

West 27,0 26,5 0,5 1,3 0,7
09.08.-13.08. Ost 27,2 26,8 0,4 1,2 0,9
Flur 26,4 26,2 0,1 0,8 1,1

West 27,0 26,9 0,1 1,2 1,2

16.08.-20.08. Ost 254 253 0,2 0,7 0,6
Flur 24,7 24,7 0,1 0,5 0,7

West 254 253 0,1 0,7 0,6
23.08.-26.08. Ost 23,9 24,0 -0,2 0,6 0,5
Flur 23,4 23,4 0,0 0,5 0,5

West 23,9 23,7 0,2 0,7 0,6
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Abb. A8.5.1-6: N o
Beurteilung der gemes- Raumlufttemperatur Gebaude W [°C]
senen und simulierten 32
Raumllﬁttemperatl{ren 65 % Akzeptanz — 80 % Akzeptanz
geman der niederlan- —090 % Akzeptanz 4 O 602
dischen Richtlinie 30 e « S Ost .
. i
(Stundenwerte). Die S West -t |
Bewertung gilt nur fiir die 28 v;ﬁ——-‘;/{»;
Werktage von 8 bis 17 / f & 2
Uhr. Abweichend von der 26 - & h g
Richtlinie wurde die P4 2 g ° &
Raumlufttemperatur und 24 : s Ha &
nicht die operative Raum- = s
temperatur verwendet. 29
90 % Akzeptanz:
Klasse A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
80 % Akzeptanz: 20 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Klasse B 18 20 22 24 26 28
65 % Akzeptanz: : : °
Klasse G gleitendes Mittel der AuBBtentemperatur ATy 144 [°C]
Dauerlinie Messungen und Simulation 28.07.-25.08.2004
[°C]
32
--- Ost_Mess
| - Ost_Mess
30 West_Mess
IR —— Ost_Sim
28 ——— West_Sim ——
26 TSR
24 -
Abb. A8.5.1-7: Dauerlinie
far Messungen und 22 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Simulation vom 28.07. bis
0 100 200 300 400 500 600 700

zum 25.08.2004 (inkl.
Wochenenden), Gebaude
W.

Anzahl Stunden
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8.5.2 Kalibrierung Simulationsmodell Gebaude B

Tab. A8.5.2-1: Wandaufbauten opake Flachen

Schichtdicke Material A cp U-Wert
(cm) [W(mK)] (kJ/m*K) [W/(m3K)]
Decke / FuBboden 1,0 Parkett 0,2 800 0,69
4,0 Zementestrich 1,4 2000
16,0 Stahlbeton 1,3 1800
15,0 Luftraum - -
1,0 Porose Faserplatte 0,05 300
2,0 Kork 0,044 180
Stiitze (zw. F) 61,0 STB 2,5 2400 1,47
1,0 Innenputz 0,7 1200
Briistung / Sturz 0,1 Aluminium 200 2160 0,29
6,0 Mineralfaser 0,040 72
2,0 Grundputz 0,7 1200
15,0 Leichtbeton 1,3 1800
4,0 Kork 0,044 180
6,0 Gasebetonsteine 0,24 700
1,0 Innenputz 0,7 1200
Innenwande 0,5 Innenputz 0,7 1200 1,6
10,0 Leichtbeton 0,7 1000
0,5 Innenputz 0,7 1200
AuRentem- Strahlungsleis:
peratur [°C] tung [W/m?]
35 | 1000
Abb. A8.5.2-1: 30 o Siid PVl 800
Wochenende vom 31.07. r /J-’J L\_\_\
bis zum 01.08.2004. o5 I | 600
Standort Basel, CH. A w7
AuRentemperatur, . J' | : f ;
Globalstrahlung und 20 S AS ; ! 400
Strahlungsleistung auf die s U\/f‘ ! !
die Fassaden. . ; ‘ ‘
Gegenlber einer exakten 15 ; Lok } ’\//L 200
Nordausrichtung des ‘ ! ! N
Gebaudes tritt eine 10 | : | | S0

Abweichung von 28° in

Richtung Westen auf. 31.7.04 0:00 31.7.04 12:00 1.8.040:00 1.8.0412:00 2.8.04 0:00
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Tab. A8.5.2-2: Vergleich der Raumlufttemperaturen und der Standardabweichungen in der Simulation und in der
Messung an den Wochenenden stellvertretend fir das Ost und Westbiro, Gebaude B.

Mittlere Temperatur Differenz Standardabweichung
Simulation Messung (Mess — Sim) Simulation Messung
(°C) (°C) (K) () ()
10.07.-11.07. Ost 22,1 22,1 0,0 04 1,1
Flur 23,0 23,4 0,4 0,3 0,3
West 22,3 22,8 0,6 04 0,5
17.07.-18.07. Ost 23,8 23,6 -0,2 0,6 0,8
Flur 23,4 241 0,7 0,2 0,2
West 23,6 23,3 -0,3 04 0,6
24.07.25.07. Ost 24,0 23,7 -0,3 0,3 04
Flur 24,2 24,9 0,6 0,2 0,3
West 23,1 23,0 -0,1 04 0,7
31.07.-01.08. Ost 24,2 23,4 -0,8 0,5 0,4
Flur 24,0 24,7 0,6 04 0,1
West 23,3 23,3 0,0 0,5 0,8
07.08.-08.08. Ost 24,0 23,8 -0,1 04 0,6
Flur 24,4 24,9 0,5 0,2 0,2
West 23,1 23,1 -0,1 04 1,0

Abb. A8.5.2-2: Woche

vom 08.08 bis zum 13.08.

2004, Gebaude B.
Ostbliro:
Zulufttemperatur 16°C,
Luftwechsel 3 1/h,
Frischluftanteil 30 %

Abb. A8.5.2-3: Woche

vom 08.08 bis zum 13.08.

2004, Gebaude B
Westbliro:
Zulufttemperatur 15°C,
Luftwechsel 4 1/h,
Frischluftanteil 30 %

Vergleich Messungen Simulation 9.8. bis 13.8.2004

[°C]
28
27

26 f
25 foomr|

23 )

22 — —SOst

21

24 —

- 0655

09.08.04

10.08.04

11.08.04

12.08.04

Vergleich Messungen Simulation 9.8. bis 13.8.2004

[°C]
28
S West

27 —
26

25

W 666

13.08.04

14.08.04

24 -
23
22

21

09.08.04

10.08.04

11.08.04

12.08.04

13.08.04

14.08.04
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Vergleich Messungen Simulation 9.8. bis 13.8.2004
[*C]
28

27

26
25
24
23

Abb. A8.5.2-4: Woche
vom 08.08 bis zum 13.08. 21 | ‘
2004, Gebaude B.

Flur: Luftwechsel 0,8 1/h

09.08.04 10.08.04 11.08.04 12.08.04 13.08.04 14.08.04

Aulentem- Strahlungsleis-
peratur [°C] tung [W/m?]
35 1000
Abb. A8.5.2-5:
Arbeitswoche vom 09.08. 30 800

bis zum 13.08.2004.

Standort Basel, CH. 600
AuRentemperatur,

Globalstrahlung und A
Strahlungsleistung auf die L’\‘Jr,_r“rr ‘Lr 400
die Fassaden. I

Gegeniiber einer exakten “ A\ 200
Nordausrichtung des ‘V \
Gebaudes tritt eine N 0

Abweichung von 28° in
Richtung Westen auf.

13.8.04 14.8.04

Tab. A8.5.2-3: Vergleich der Raumlufttemperaturen und der Standardabweichungen in der Simulation und in der
Messung wahrend der Arbeitstage, Gebaude B.

Mittlere Temperatur Differenz Standardabweichung
Simulation Messung (Mess-Sim) Simulation Messung
(°C) (°C) (K) () ()
12.07.-16.07. _Ost 22,7 22,5 -0,2 1,0 1,1
Flur 23,3 23,4 0,1 0,4 04
West 23,4 23,4 0,1 1,2 1,3
19.07.-23.07. _Ost 241 24,0 -0,1 1,1 0,7
Flur 24,3 24,8 0,5 0,6 0,5
West 23,7 23,5 -0,2 1,1 1,1
26.07.-30.07. _Ost 23,0 23,0 0,0 1,0 0,6
Flur 23,9 24,2 0,2 0,3 0,5
West 23,2 23,2 0,0 1,0 0,7
02.08.-06.08. _Ost 24,4 24,6 0,2 1,0 0,7
Flur 24,8 252 0,4 0,4 04
West 23,6 23,4 -0,2 1,1 0,8
09.08.-13.08. _Ost 24,1 23,9 -0,2 0.9 0,7
Flur 24,6 24,7 0,1 0,3 0,4

West 23,3 23,0 -0,3 1,0 0,8
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Raumlufttemperatur Gebaude B [°C]

Abb. A8.5.2-6: 32

Beurteilung der gemes- % Akseot
senen und simulierten 30 65 % Akzeptanz
Raumtemperaturen —80 % AkzeptanZ‘
gemaR der niederlan- —90 % Akzeptanz
dischen Richtlinie, 28 + S Ost

Gebaude B. Die Bewer- S West

tung gilt nur fiir die Werk- 26 2 0655

tage von 8 bis 18 Uhr. W 666
Abweichend von der 24

Richtlinie wurde die

Raumlufttemperatur und 22 3

nicht die operative 2

Raumtemperatur 20 | } ; ; | |
verwendet.

90 % Akzeptanz: Klasse A 18 20 22 24 26 28
80 % Akzeptanz: Klasse B gleitendes Mittel der AuRtentemperatur AT 1aq [°C]

65 % Akzeptanz: Klasse C

Info A8.5.2-1: Warum wurde kein Vergleich zwischen Verbrauch Anlage und Simulation

durchgefiihrt?

e Simuliert werden Einzelraume des Gebaudes mit unterschiedlichen Orientierungen, die Nutzung
ist immer eine Biuronutzung. Der gemessene Energieverbrauch fir Kihlung gilt fiir das gesamte
Gebaude mit Biros, Empfang etc.

e Esist weder genau bekannt, wie viel Kalte die Anlage tatsachlich in die unterschiedlichen
Gebaudezonen liefert®, noch die "Verluste" (z. B. Uber die Leitungen im Gebaude) der Anlage.

e Die Flachenberechnung wurde nach den Planen erstellt, das Verhaltnis von tatsdchlich gekuhlter
Flache zu angenommen gekulhlter Flache ist nicht genau bekannt. Hier liegt bei einem Hochhaus
ein grolRer Unsicherheitsfaktor.

e Die oberen Stockwerke weisen eine hdhere Kihllast als die unteren. Der Mittelwert, der zur
Verfligung steht, gibt keinen Hinweis darauf, wie gro® die Unterschiede zwischen den
Stockwerken tatsachlich sind.

e Der errechnete Energiebedarf fir Kihlung im Westraum liegt im August bei 5 kWh/m?, der
gemessene Wert liegt bei 9.4 kWh/m? (siehe Abb. 28). Die Differenz Iasst sich durch die
Leitungsverluste und die nicht bekannten ,mitgekihlten® Flachen erklaren.

Endenergiekennwert fir Strom, Nutzenergiekennwert fiir
Heizen und Kihlen 2004 [kWh/m?\ge]

60
— Nutzwéarme Heizen: 268,3 kWh/m2a
50 __ Nutzkalte Kihlen: 21,2 kWh/m2a
Endenergie Strom: 79,2 kWh/m?a
— OKuhlung
40 4 — H Heizwarme
[0 Strom 03
30 [o7 o —
35,4 2,0
Abb. A8.5.2-7: 20 27,2
Aufgezeichnete l 264
Endenergieverbrauche 10 ar] H H
fur Kiihlung, Heizung und ol e N e
Strom fiir das Jahr 2004 0 nel (edl |mel (el [se| TN |88 66 T4l s
|m Gebaude B T T T T T T T T T T T T
Quelle Aufzeichnungen: Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Syngenta, Basel
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Anhang zu Kapitel 9
9.1 Sanierungsstudie Gebaude W

9.1.2 Sanierungskonzept



Abb. A9.1.2-1: Lageplan, links das Fallbeispiel Gebdude W
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Abb. A9.1.2-2: Grundri® Bestand,
Mafstabsbalken enspricht 3 m



Abb. A9.1.2-3 Schnitt
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Abb. A9.1.2-4: Grundril EG (Sanierungsstudie),
Mafstabsbalken enspricht 3 m
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Abb. A9.1.2-5: Regelgrundri® (Sanierungsstudie),
Mafstabsbalken enspricht 3 m



Abb. A9.1.2-6: Luftungskonzept (Sanierungsstudie)
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Abb. A9.1.2-7: Ansicht Ost (Sanierungsstudie),
Mafstabsbalken enspricht 3 m
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Schieber

Fensterrahmen mit zwischen den Scheiben
liegendem Sonnen- / Blendschutz

e

S

Holzschichtplatte

Befestigung untere Konsole fir Fenster mit
Schraube an Bristung und Kunststoffkonsole

Kabelkanal

I

s/

7/ O |
s/ [ .
1 !

4 i
// ooco‘ |

I A A A Y A4 7
W// o O d/ ‘

e
7
Ve
/

7,

s
ﬂ/// e
s

,

s

Ve Ve
Ve Ve
/ e /|

Aufbau Decke Bestand keine Veranderung
(von oben nach unten):

Linoleum

schwimmender Estrich mit Heizrohren
Trittschall-Dadmmung

Stb.-Decke

Putz

Aufbau Bristung / Sturz Bestand keine
Verédnderung (von innen nach auf3en):
Putz

Stb.-Sturz (2) / Betonfertigteil (1)
D&mmung

Schienenunterkonstruktion
Natursteinplatten

Befestigung Fensterlaibung mit Winkel an
Stb.-Sturz, raumseitig (3) Verkleidung mit
Holzleiste

Stltze Bestand

auenseitig 2 cm Vakuumdammung (VIP),
seitlich DA&mmung

Metalllamellen (Reflexionsgrad 70 %)
Insektengitter

D&mmung und schallddmmendes Material
Fensterrahmen mit zwischen den Scheiben
liegendem Sonnen / Blendschutz
AufRenluftdurchlass-Elemente mit elektrischem
Schieber im Bereich der VIP mit Kunststoffwinkel
befestigt

Abb. A9.1.2-8: Fassadenschnitt mit AuRenluftdurchlass-Elementen
Mafstabsbalken entspricht 30 cm
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Abb. A9.1.2-9: Aufteilung einer typischen o
Trennwand Buiro/Flur

Oberlichtbereich und Tir sind transparent,
die Flache neben der Tire transluzent. Der
Kreis oben rechts kennzeichnet die Abluft.

Tab. A9.1.2-1: Wandaufbauten Sanierung opake Flachen

Material Schichtdicke A cp U-Wert
(m) [W(mK)"1] (kd/m3K) [W/(m?K)]
Decke / Boden Linoleum 0,005 0,17 1820 0,64
Estrich 0,06 1,4 2000
PU-Hartschaum 0,04 0,040 70
Beton 0,2 2,3 2300
Stutze (zw. F) Holzlamellen 0,1
Hinterliftung
VIP (va-Q-vip) 0,04 0,015 153
STB 0,38 2,3 2300
Innenputz 0,01 0,7 1200
Brustung / Sturz Fassadenplatte 0,015 2,5 2600 0,33
Hinterliftung 0,1
Mineralfaser 0,1 0,040 72
STB 0,1 1,4 2000
Innenputz 0,01 0,7 1200
Transparente Glas 3,0
Innenwande
Opake Innenwande  GK-Platte 0,02 0,21 900 0,34
(doppelt)
Mineralfaser 0,1 0,04 72
GK-Platte 0,02 0,21 900
(doppelt)

Tab. A9.1.2-2: U-Wert der Bauteile und eingesetzte Produkte

U-Wert Bauteil Produkt

[W/(m?K)]
Dach 0,2
Stiitze (zwischen Fenstern) 0,1 Vakuumdammung: Firme va-Q-tec
Produkt: va-Q-vip
AufRenluftdurchlasselemente (mit 4.0 Hersteller: Renson
Schieber) Produkt: THL-100V
Bristung / Sturz 0,33
Fenster (inkl. Rahmen) 1,33
Glas 1,1 Hersteller: Pilkington
g-Wert: 0,36 Produkt: Suncool Brilliant 66/33

Tvis: 0,66
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Tab. A9.1.2-3: Eigenschaften der Verglasung. Hersteller Verglasung: Pilkington Suncool, Hersteller
Sonnenschutzrollo: AGERO, Typ G 1900

65 = Normlichtart fir Tageslicht nach DIN

¢ = bezogen auf die Globalstrahlung

Anmerkung zum Sonnenschutzrollo: laut Herstellerauskunft (22.05.2006) kann das Sonnenschutzrollo problemlos
bei einer Fensterbreite von 1,5 m als Folie zwischen den Scheiben laufen.

U-Wert Glas (W/m3K) 1,1
U-Wert Fenster (W/m?K) 1,3
g-Wert Glas (-) 36 %
Lichttransmissionsgrad Glas (-) 66 %
Lichttransmissionsgrad Rollo (Tes) 1,9 %
Lichtreflexionsgrad Rollo (Res) 80 %
Strahlungstransmissionsgrad Te 1,8 %
Strahlungsreflexionsgrad Re 80 %
Giot (vergleichbares Fenster* und 15,5 %
Sonnenschutz)

* = Glaswerte: Tes =51 %, g-Wert = 39 %

9.1.3 Untersuchung des Sanierungskonzeptes mittels Simulationen

Info A9.1.3-1: Verwendete Wetterdaten

Als Wetterdatensatz finden die Wetterdaten aus dem Jahr 2004 Verwendung. Dieser
Datensatz weist folgende Liicken auf:

01.01.04-02.03.04

05.05.04-09.05.04

15.09.04-20.09.04

Diese Datenliicken wurden mit Daten aus Meteonorm fir den Standort Wuppertal
geschlossen.

Vergleicht man die Mittelwerte fur Juli und August 2004 mit den Mittelwerten fur die selben
Monate im Jahr 2005 so zeigt sich, dass das Jahr 2004 in diese Zeit warmer war (Tab. 3).
Um das Sanierungskonzept unter moglichst ,unglinstigen“ Bedingungen zu untersuchen,
werden im weiteren die Daten fur das Jahr 2004 verwendet und die Messlucken in Kauf
genommen.

Tab. A9.1.3-1: Vergleich Mittelwerte der AuBentemperatur fiir Juli und August 2004 und 2005
Datenquelle: Universitat Wuppertal

2004 2005

Mittelwert Juli (°C) 19,7 15,3

Mittelwert August (°C) 21,7 14,1
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Tab. A9.1.3-2: Projektspezifische und vereinheitlichte Parameter der Sanierung als Simulationsgrundlage fur
RADIANCE

Parameter Simulationswert

Verglasung Tuis 66,0 %

Sonnenschutz Tyis 1,9 %

Reflexionsgrad Decke 70 %

Reflexionsgrad Boden 30 %

Reflexionsgrad Wand 50 %

Reflexionsgrad Fensterrahmen 40 %

Umgebende Bebauung keine

Méblierung keine

Bedienung Sonnenschutz manuell

Nennbeleuchtungsstarke Arbeitsplatz 500 Lux

Bedienung elektrische Beleuchtung manuell, Prasenz-
sensor schaltet aus

Installierte Leistung [Hoffmann et al., 10 W/m?

2009]

Nutzungszeit Biiro 8 bis 19 Uhr

Tageslichtautonomie Ost [%]

100
—&—AOst75% —&—AOst66 %

75 P Ost 75 % P Ost 66 %

50

Entfernung von der Fassade [m]

Abb. A9.1.3-1: Simulation der Tageslichtautonomie flir das unsanierte (tis = 75 %) und das sanierte (tvis =
66 %) Ostbiro. A (,aktiv®, in der Grafik schwarze Farbe) und P (,passiv®, in der Grafik graue Farbe)
beschreiben unterschiedliches Nutzerverhalten, das in der Infobox ,Daysim* (Kap. 9.1.3) naher erlautert
wird. Die Eigenschaften der RADIANCE-Simulationsmodelle entsprechen Tab. A9.1.3-2 und -3 (Sanierung
und Bestand). Es wird deutlich, dass das Sonnenschutzglas mit dem geringeren Lichttransmissionsgrad die
Tageslichtautonomie im hinteren Bereich der Raume stark vermindert. Die Arbeitsplatze befinden sich im
fassadennahen Bereich. Ein sehr einflussreicher Faktor ist das Nutzerverhalten, das im realen
Gebaudebetrieb zwischen dem ,aktiven“ und dem ,passiven” Verhalten liegt.

Tab. A9.1.3-3: Projektspezifische und vereinheitlichte Parameter als Simulationsgrundlage fir das
Bestandsmodell als Simulationsgrundlage fiir RADIANCE

Parameter Simulationswert
Verglasung Tuis 75 % (hoher
Verschmutzungsgrad)
Reflexionsgrad Decke 70 %
Reflexionsgrad Boden 30 %
Reflexionsgrad Wand 50 %
Reflexionsgrad Fensterrahmen 40 %
Umgebende Bebauung keine
Méblierung keine
Bedienung Sonnenschutz manuell
Nennbeleuchtungsstarke Arbeitsplatz 500 Lux
Bedienung elektrische Beleuchtung manuell
Installierte Leistung 10 W/m?

Nutzungszeit Biiro 8 bis 18 Uhr
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Abb. A9.1.3-2: Komfortauswertung des
unsanierten Gebaudes nach der
niederlandischen Norm: Operative
Raumtemperatur in °C des Ost-,
Westbiros und des Flurs in Abhangigkeit
von der Auflentemperatur im Jahr 2004.

Abb. A9.1.3-3:
Uberschreitungshaufigkeit der
Raumtemperatur im unsanierten
Gebéaude fur die Geb&dudeklassen nach
der niederlandischen Richtlinie (bezogen
auf 2882 Nutzungsstunden).

Tab. A9.1.3-4: Uberhitzungsstunden

Ost Flur West

(h) (h) (h)

Klasse A 322 149 237
Klasse B 187 64 125
Klasse C 117 29 70

Abb. A9.1.3-4: Verlauf der operativen
Raumtemperatur wahrend der
Aufenthaltszeit im unsanierten Gebaude.

Raumtemperatur [°C]

35

65 % Akzeptanz |
—80 % Akzeptanz
30 _—90 % Akzeptanz
* Flur
» West
25 o Ost |
T
R —
=
15 ——F—+— N s B e e
-5 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
gleitendes Mittel der Auldtentemperatur AT 144 [°C]
Uberschreitungshaufigkeit nach ATG (NL) [%]
20
OKlasse A
OKlasse B
16 OKlasse C
12
11.2
8 8.3
6.5
4 "y 5.2 T
0. 22]1.0, 24
Ost Flur West

Raumtemperatur [°C]
35

30 -

—— Ostbliro
--=-Flur

25

20

15 ‘

—— Westbiiro —

10

15 20
Summenhaufigkeit [%]

25

30
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Abb. A9.1.3-5: Komfortauswertung des
sanierten Gebaudes nach der
niederlandischen Norm: Operative
Raumtemperatur in °C des Ost-,
Westbiros und der Kombizone in
Abhangigkeit von der AuRentemperatur
im Jahr 2004.

Abb. A9.1.3-6:
Uberschreitungshaufigkeit der
Raumtemperatur im sanierten Gebaude
fur die Gebaudeklassen nach der
niederlandischen Richtlinie (bezogen auf
2882 Nutzungsstunden).

Tab. A9.1.3-5: Uberhitzungsstunden

Ost Kombi West

(h) (h) (h)

Klasse A 32 0 14
Klasse B 7 0 0
Klasse C 0 0 0

Abb. A9.1.3-7: Verlauf der operativen
Raumtemperatur wahrend der
Aufenthaltszeit im sanierten Gebaude.
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Abb. A9.1.3-8: Vergleich zwischen
aufgezeichnetem Nutzwarmekennwert
fur Heizung und Warmwasser 2004 und
dem berechnetem Nutzwarmekennwert
fur Heizung mit ,Bilanz"®.

Bilanz 22°C: 104,4 kWh/m?a

Bilanz 20°C: 83,9 kWh/m2a
Aufzeichnung Verbrauch:

174,6 kWh/m? a

Aufgezeichneter Verbrauch (abzulglich
Juni, Juli und August):

105,2 kWh/m?2a

Nutzwarmekennwert Heizung [kWh/m?\gra]
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9.2 Sanierungsstudie Gebaude B

9.2.2 Sanierungskonzept



Abb. A9.2.2-1: Lageplan (dunkelgrau das Fallbeispiel Geb&dude B)



Abb. A9.2.2-2: Grundril3 Regelgeschol}
Mafstabsbalken enspricht 3 m



spricht 3 m

Abb. A9.2.2-3: Schnitt Bestandsgebaude

Mafstabsbalken en



Abb. A9.2.2-4: Regelgeschol’ mit barrierefreiem WC
Mafstabsbalken enspricht 3 m



Abb. A9.2.2-5: Liftungskonzept Regelgeschol?
Mafstabsbalken enspricht 3 m



Abb. A9.2.2-6: Schnitt durch Bliro und Flur
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Aufbau Bristung Bestand keine Verdnderung
(von innen nach auf3en):
Putz

Beton

Dammung

Stb.-Beton

neuer Aufbau:
Dammung
wasserfiihrende Schicht
HinterlUftung
Eternitplatten

Stitze (1) auRen ungeddmmt

Es ist zu prifen, ob auf der Innenseite und im
Durchdringungsbereich Stiitze / Decke eine
Dammung zur Vermeidung von Tauwasserausfall
erforderlich ist.

Abb. A9.2.2-7: Fassadenschnitt
Malfstabsbalken entspricht 30 cm
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Abb. A9.2.2-8: Aufteilung einer
typischen Trennwand Buro/Flur.
Der Oberlichtbereich und die Tir
sind transparent, die Flache
neben der Tlre besteht aus
Schranken..
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Tab. A9.2.2-1: Abwagung unterschiedlicher Sanierungskonzepte fir die Fassade
Verwendete Abklirzungen: ++ = sehr gut; + = gut; - = schlecht; - - = sehr schlecht
Neue Fassadenschicht, Erhalt Fenster Neue Fassade mit Kastenfenstern Neue Fenster und Ddmmung Briistung
Maflnahme e Erhalt Alufenster, dufRere e Einbau neue Kastenfenster (innen e Neue Fenster
Sonnenschutzverglasung Warmeschutz-, aufien (Sonnenschutzverglasung)
Kastenfenster neu Sonnenschutzverglasung) e Dammung Bristung verstarken
e Verstarkung der Dammung Briistung e  Verstarkung der Dammung Briistung e Betonrippen bleiben (Kaltebriicke)
e Dammung der Betonrippen e Dammung der Betonrippen e Dammung der Innenwand zum
e Dammung der Innenwand zum e Dammung der Innenwand zum Technikraum
Technikraum Technikraum
Orotal — Fenster / 1 vis e Sonnenschutz unten (Lamellenstellung e Sonnenschutz unten (Lamellenstellung e Sonnenschutz unten
(WIS vers. 3.01) 45°) 45°) (Lamellenstellung 45°)
0,29 (ohne Vent: 0.22)/ 0,2 0,22/0,2 0,16 /0,12
e Sonnenschutz oben e Sonnenschutz oben e Sonnenschutz oben
0,35 (ohne Vent: 0.39)/ 0,59 0,36 /0,57 0,38/0,66 +
Vorteile e Baukostenersparnis durch Erhalt + e Betonrippen werden gedammt (max. 5 + e Geringere Baukosten als Losung 1 ++
Alufenster % weniger Heizwarmebedarf) und 2
e Betonrippen werden gedammt + e Sonnenschutz in Zwischenraum e Erscheinungsbild bleibt erhalten +
(max. 5 % weniger Heizwarmebedarf) e kein Risiko mit vorhandenen +
e Sonnenschutz in Zwischenraum Alufenstern +
+
Nachteile ¢ Risiko: vorhandene Alufenster alle - e Baukosten fir komplette Kastenfenster - e Betonrippen bleiben als -
intakt? e Reinigungsaufwand Fenster innen Warmebriicke erhalten (max. 5 %
e Unterhaltskosten: spaterer Austausch - mehr Heizwarmebedarf)
Beschlage? -
e > Warmeeintrag langwelliger Strahlung - -
von Kastenfenster in Raum via
Isolierverglasung (keine
Warmeschutzverglasung)
e Reinigungsaufwand im Kastenfenster
Gebaudenutzung e Sanierung bei Vollbelegung Gebaude + e Biros mussen fur Sanierung gerdaumt - e Biros mussen fir Sanierung geraumt -
und Sanierung moglich werden werden
Robustheit e Klappen auRen, falsche Liiftung innen - e Klappen auRen falsch bedient / defekt, - e Sehr robust +
Nutzerverhalten / falsche Luftung innen
Technik
Wertung +4 +3 +5
-6 -4 -2
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Tab. A9.2.2-2: U-Wert der Bauteile

U-Wert

g-Wert

Wi(m?K)] (%)

Dach 0,2
Stitze (zwischen Fenstern) 0,75
Bristung 0,21
Sturz 0,21
Fenster (inkl. Rahmen) 1,3
Glas Regelfenster (Pilkington ,,Suncool 1,1
Brilliant 66/33)
g-Wert Fenster 36
(tvis Glas: 0,66)
Glas Eckfenster (Pilkington ,Infrastop®) 0,7
g-Wert Fenster 22
(tvis Glas: 0,44)
Tab. A9.2.2-3: Wandaufbauten
Schichtdicke Material A cp U-Wert
(cm) [W(mK)"] (kd/m3K) [W/(m?K)]
Decke / FuBboden 1,0 Parkett 0,2 800 0,69
4,0 Zementestrich 1,4 2000
16,0 Stahlbeton 1,3 1800
15,0 Luftraum - -
1,0 PorOse Faserplatte 0,05 300
2,0 Kork 0,044 180
Stitze (zw. F) 61,0 STB 2,5 2400 0,8
2,0 Mineralfaser 0,035 72
1,0 Innenputz 0,7 1200
Bristung / Sturz 1,2 Faserzementplatte 0,48 2200 0,2
Hinterliftung
10,0 Mineralfaser mit 0,035 72
wasserfuihrender
Schicht
1,0 Grundputz 0,7 1200
15,0 Leichtbeton 1,3 1800
6,0 Mineralfaser 0,04 72
6,0 Gasbetonsteine 0,24 700
1,0 Innenputz 0,7 1200
Innenwande 0,5 Innenputz 0,7 1200 1,6
10,0 Leichtbeton 0,7 1000
0,5 Innenputz 0,7 1200

Info A9.2.2-1: Details ZulufteinlaB Biiros
Bei nichtisothermen Strahlen andern sich diese Angaben abhangig von der (negativen)
Temperaturdifferenz. Die Wurfweite des Strahls andert sich nach [Recknagel et al., 2001] in

diesem Fall nur in geringem Mal3e. Da mit negativer Temperaturdifferenz der Strahl fallt,
sollten die Ventile unter Berucksichtigung dieser Tatsache eingestellt werden.

Abb. A9.2.2-9: Wandluftauslass CTVK-10

Daten bezogen auf einen Volumenstrom von 40 (80) m?h:

Wourfweite: 2,88 (5,8) m (Zuluftgeschwindigkeit &ndert sich innerhalb des

Strahls)
Strahlbreite: 1,73 (3,5) m
Strahlhéhe: 0,29 (0,6) m

Quelle Daten und Abbildung: FlaktWoods




Anhang Kapitel 9

313

Tab. A9.2.2-4: Eigenschaften der Verglasung. Hersteller Verglasung: Pilkington Suncool, Hersteller
Sonnenschutzrollo: AGERO, Typ G 1900

65 = Normlichtart fir Tageslicht nach DIN
¢ = bezogen auf die Globalstrahlung

U-Wert Glas (W/m?K) 1,1
U-Wert Fenster (W/m?K) 1,3
g-Wert Glas (-) 36 %
Lichttransmissionsgrad Glas (-) 66 %
Lichttransmissionsgrad Rollo (Tes) 1,9 %
Lichtreflexionsgrad Rollo (Res) 80 %
Strahlungstransmissionsgrad Te 1,8 %
Strahlungsreflexionsgrad Re 80 %
Got (vergleichbares Fenster* und 15,5 %
Sonnenschutz)

* = Glaswerte: Tes = 51 %, g-Wert = 39 %

Tab. A9.2.2-5: Projektspezifische und vereinheitlichte Parameter als Simulationsgrundlage fir RADIANCE
(Sanierung)

Parameter Simulationswert
Verglasung Tuis 70 %
Reflexionsgrad Decke 70 %
Reflexionsgrad Boden 30 %
Reflexionsgrad Wand 50 %
Reflexionsgrad Fensterrahmen 40 %
Umgebende Bebauung keine

Méblierung keine

Bedienung Sonnenschutz Automatisch mit

Nutzereingriff

Nennbeleuchtungsstarke Arbeitsplatz 500 Lux

Bedienung elektrische Beleuchtung manuell, Prasenz-
sensor schaltet aus

Installierte Leistung [Hoffmann et al., 10 W/im?

2005]

Nutzungszeit Buro 8 bis 19 Uhr
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Tageslichtautonomie Nord [%]

100

—+—ANord 75 % —— A Nord 66 %

75 = ~ P Nord 75 % P Nord 66 %
50

25 N
N
N
N
~
0 ‘ i : : —
0 1 2 3 4 5 6

Entfernung von der Fassade [m]

Tageslichtautonomie Ost [%]

Tageslichtautonomie West [%]

100 100

—=—AWest75% —o-AWest66 %
S 75
75 =

= o, P West 75 % P West 66 % &
\\
N
~ 50

—4—AOst75% —4—AOst66 %

P Ost 75 % P Ost 66 %

50

25 N 25

A
~
~
~

~
e
——n
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Tageslichtautonomie Sud [%]
100
5 ° N \‘\PST\G% P Siid 66 %
~
> hel
50 S

25 So

——ASid75% —0—ASid 66 %

0 1 2 3 4 5 6
Entfernung von der Fassade [m]

S—

2 3 4 5 6
Entfernung von der Fassade [m]

Abb. A9.2.2-10 bis -13: Simulation der Tageslichtautonomie fiir das unsanierte (tis = 75 %) und das sanierte (tis
= 66 %) Gebaude. Die Rahmenbedingungen der Simulationen sind Tab. A9.2.2-5 (Sanierung) und Tab. A9.2.3-1
(Bestand) zu entnehmen, A (,aktiv®, in der Grafik schwarze Farbe) und P (,passiv*, in der Grafik graue Farbe)
beschreiben unterschiedliches Nutzerverhalten, das in der Infobox ,Daysim* (Kap. 9.1.3) naher erldutert wird. Es
wird deutlich, dass das Sonnenschutzglas mit dem geringeren Lichttransmissionsgrad die Tageslichtautonomie
im hinteren Bereich der Raume stark vermindert. Die Arbeitsplatze befinden sich im fassadennahen Bereich. Ein
sehr einflussreicher Faktor ist das Nutzerverhalten, dass im realen Gebaudebetrieb zwischen dem ,aktiven* und

dem ,passiven” Verhalten liegt.

9.2.3 Untersuchung des Sanierungskonzeptes mittels Simulationen

Info A9.2.3-1: Wetterdaten

Rund 3 km Luftlinie SO entfernt vom Gebaude werden in stadtischer Umgebung
Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Temperatur, Luftfeuchte und die Globalstrahlung
aufgenommen. Die Daten stehen in einem Abstand von 10 Minuten zur Verfligung. Eine
Datenlicke vom 16.08.04 bis zum 30.08.04 wurde mit Daten einer benachbarten Station in

der Stadt geschlossen.
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Tab. A9.2.3-1: Projektspezifische und vereinheitlichte Parameter als Simulationsgrundlage fiir RADIANCE
(Bestand)

Parameter Simulationswert
Verglasung Tvis 70 % (hoher
Verschmutzungsgrad)
Reflexionsgrad Decke 75 %
Reflexionsgrad Boden 30 %
Reflexionsgrad Wand 50 %
Reflexionsgrad Fensterrahmen 40 %
Umgebende Bebauung keine
Méblierung keine
Bedienung Sonnenschutz manuell
Nennbeleuchtungsstarke Arbeitsplatz 500 Lux
Bedienung elektrische Beleuchtung manuell
Installierte Leistung 10 W/m?
Nutzungszeit Biro 8 bis 19 Uhr

Raumtemperatur [°C]

40
65 % Akzeptanz —80 % Akzeptanz
—90 % Akzeptanz x West
35 - sid R o Nord

x Ost = Flur
o Sidost
30

25

Abb. A9.2.3-1: Komfortauswertung des
unsanierten Gebaudes nach der
niederlandischen Norm: Operative
Raumtemperatur in °C des Nord-, Ost-, 15 F——t—t— ettt
Sid-, West-, des Stidostblros und des -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Flurs in Abhangigkeit von der
Auentemperatur im Jahr 2004.

gleitendes Mittel der Auldtentemperatur AT 1o9 [°C]

Uberschreitungshaufigkeit nach ATG (NL) [%]

30
OKlasse A OKlasse B OKlasse C
25 24

20 118

15
Abb. A9.2.3-2:

Uberschreitungshaufigkeit der 10

11
8 9
Raumtemperatur im unsanierten 5 8 6 6
Gebaude fiir die Gebdudeklassen nach 5 3 ° 3 4
der niederlandischen Richtlinie (bezogen H—’i‘ 2 00
auf 2882 Nutzungsstunden). 0 . ‘ ‘ I
Ost d

Unterschreitungen werden nicht .. ..
gewertet. Nord Su West  Sidost Flur

Tab. A9.2.3-2: Uberhitzungsstunden

Nord Ost Siid West Siidost Flur

(h) (h) (h) (h) (h) (h)

Klasse A 154 236 302 256 694 50
Klasse B 87 139 217 161 594 9
Klasse C 59 97 160 106 530 1
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Abb. A9.2.3-3: Verlauf der operativen
Raumtemperatur wahrend der

Aufenthaltszeit im unsanierten Gebaude.

Die x-Achse ist logarithmisch skaliert.

Abb. A9.2.3-4: Komfortauswertung des
sanierten Gebaudes nach der
niederlandischen Norm: Operative
Raumtemperatur in °C des Nord-, Ost-,
Sid-, West-, des Stidostbiros und des
Flurs in Abhangigkeit von der
Auentemperatur im Jahr 2004.

Abb. A9.2.3-5:
Uberschreitungshaufigkeit der
Raumtemperatur im sanierten Gebaude
fur die Gebaudeklassen nach der

niederlandischen Richtlinie (bezogen auf

2882 Nutzungsstunden).
Unterschreitungen werden nicht
gewertet.
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0 |—| T - T T L T —=

Nord Ost Sud West  Sudost Flur

Tab. A9.2.3-3: Uberhitzungsstunden
Nord Ost Sid West Siidost Flur

(h) (h) (h) (h) (h)
Klasse A 59 37 143 90 180 20
Klasse B 0 2 26 13 40 0
Klasse C 0 0 7 2 14 0
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Abb. A9.2.3-6: Verlauf der operativen
Raumtemperatur wahrend der
Aufenthaltszeit im sanierten Gebaude.
Die x-Achse ist logarithmisch skaliert.

Abb. A9.2.3-7: Vergleich zwischen
aufgezeichnetem Nutzwarmekennwert
fir Heizung und Warmwasser 2004 und
dem berechneten Nutzwarmekennwert
fur Heizung mit ,Bilanz".

2,0 1/h (22 °C): 237,7 kWh/m?a

2,0 1/h (20 °C): 193,4 kWh/m2a

0.7 1/h (20 °C): 86,5 kWh/m?a
Aufzeichnung Verbrauch:

268,3 kWh/m? a

Aufgezeichneter Verbrauch (abzulglich
Juni, Juli und August):

235,2 kWh/m?a
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