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1) EnSikuMaV -
KurzfristenergieversorgungssicherungsmalShahmenverordnung

= Nachvollziehbares Ziel: Energieeinsparung von 6 % pro Grad
Lufttemperaturabsenkung

"Energieeinsparung erfolgt nur zu Lasten der Beschaftigten
geopfert wurde dafur:
= Der Gleichbehandlungsgrundsatz

= Die Moglichkeit eigene, sinnvollere Konzepte anzuwenden um das
Energieeinsparziel zu erreichen

= Das Wohlbefinden von vielen Beschaftigten sowie die Hygiene
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1) Thesen

= Vermutlich gab es keinen Austausch mit den entsprechenden Fachleuten

= Bei den derzeitigen Gesetzentwdurfen wird deutlich, dass Lobbyismus
offensichtlich vor wissenschaftlicher Erkenntnis steht

="Aus diesem Grund werden energetische Potentiale nicht erschlossen und
eventuell wichtige Weichen langfristig nicht gestellt.

Generelles Problem seit Jahren

=Der juristischen Interpretation von Vorschriften wird mehr Beachtung
geschenkt, als der fachliche Bewertung einer Situation
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2) ArbStattV

ArbStattVv
Reglungsinhalt
Beschaftigte

Tatigkeit

Beeintrachtigung ; zu kalt
bei der Arbeit SRl o R
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2) ArbStattV Sommerfall

Quelle: Lausitzer Rundschau, Karikatur Lars Engelhardt
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2) ArbStattV Sommerfall

“ArbStattV i.V.m. ASR A3.5 *

->26° C Verschattung
->30°C Morgenliftung, Gleitzeit, Getranke

-> 35 °C eigentlich als Arbeitsraum (Bliro) ungeeignet — kein Zeitlimit)

*vorwiegend Beeinflussung liber Nutzerverhalten
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2) ArbStattV Winterfall

Karikatur Lars Engelhardt

KOLLOQUIUM
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2) ArbStattV Winterfall

ArbStattV i.V.m. ASR A3.5 u. A3.6 (Regelung Lufttemperaturen in
Innenrdaumen, Luftgeschwindigkeit)

Unterscheidung Arbeitsraume 20 — 12 °C, Duschraume (24 °C), Toiletten-,Umkleideraume-

und Pausenrdaume (21 ° C) und Luftgeschwindigkeit < 0,15 m/s
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2) EnSikuMaV / ASR A3.5 Raumtemperatur/ Winterfall

Vorgaben ASR A3.5 Absenkung durch

Korperhaltung Arbeitsschwere

sitzen 20/19 °C 19/76 °C

stehen, gehen 19/15 °C 17/16 °C °C

Absenkung der Mindestlufttemperatur um ein Grad (Ausnahme 6ffentlicher Dienst, dort Héchsttemperatur)

LARS ENGELHARDT 169  SICHERHEITSWISSENSCHAFTLICHES KOLLOQUIUM 11




3) Die Bewertung aller Klimafaktoren erlaubt auch einen
grolSeren Spielraum bei der Gestaltung der Raumtemperatur

Behaglichkeit nach ASR A3.5 (Lufttemperatur und Luftgeschwindigkeit, Aktivitat)

ZU warm akzeptabel zu kalt

am meees =

+26C° +12C°

Behaglichkeit nach DIN 7730 ?

s T EEE——

+30C° +10C°
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3) Warum wird nur die Lufttemperatur und
Luftgeschwindigkeit als Messgrolde in der ASR A3.5 geregelt ?

= Moglichkeit der einfachen Messung (Thermometer und Anemometer)

* Tribut an den Laienanwender und die oft mangelhaften Kenntnisse der im Arbeitsschutz
Beteiligten

="Kompensation der anderen moglichen KlimakenngroRen lGber die Mindestraumlufttemperatur

= Das Thema der thermischen Behaglichkeit ist wesentlich komplexer und nur mit speziellen
Messgeraten darstellbar.

=Die richtige Interpretation der Messergebnisse erfordert jahrelange Erfahrung

=Dieser Aufwand ware in den meisten Fallen absolut Gibertrieben
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3) Bewertung der Behaglichkeit anhand der DIN EN [SO 7730

Meine

Meinung

ist aber | . “ N\ I .
auch = ZN) A-R) B ' Was ziehe ich heute

wichtig ! | Hoiniy 0L d@” ki an?
' i ‘ Hoffentlich wird es
nicht zu stressig!
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3) Bewertung der Behaglichkeit anhand der DIN EN [SO 7730

PMV ,Predicted Mean Vote” Der PMV sagt zwar voraus, wie die
mittlere Beurteilung des Raumklimas durch eine grolere
Personengruppe erfolgt.

Der Predicted Percentage of Dissatisfied = PPD“, welcher sich direkt
aus dem PMV-Index errechnet, ist nutzlich, um den Prozentsatz der
Personen voraussagen zu konnen, die das Raumklima als zu kalt oder zu
warm empfinden.

prognostiziert fiir eine Neutral etwas kiihl
groBere Anzahl von 19 -20 °C 19°C-20°C (19°C

Personen Blroarbeitsplatz | Bliroarbeitsplatz | Buroarbeitsplatz

-1

PMV Klimaempfindung 3 2 1
PPD Unzufriedene
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| Recherche Grundlagen

Klima | Mensch | | personenbezogene

GroBBen
Lufttemperatur = Thermoregulation

Strahlungstemperatur Aktivitit

Luftgeschwindigkeit Bekleidungsisolation
Luftfeuchtigkeit

Lokale Unbehaglichkeit

Luftqualitat

CO,;-Gehalt der Luft

Berechnen

PMV
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3) Bewertung der Behaglichkeit anhand der DIN EN [SO 7730

| Recherche Grundlagen

Klima Mensch personenbezogene
GroRen ) Mo
Lufttemperatur + Thermoregulation
Strahlungstemperatur e Aktivitit © M: 6
Luftgeschwindigkeit « Bekleidungsisolation
Luftfeuchtigkeit v) M5
Lokale Unbehaglichkeit
(RH,t )M: 3
Luftqualitat
CO,-Gehalt der Luft
Q @ (RH, t )M: 2
‘ Daten ‘ Daten
(RH,t,) M:1

Ij Berechnen l:l
PMV
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3)Bewertung der Behaglichkeit anhand der DIN EN ISO 7730

Recherche Grundlagen Tagesbekleidung ankreuzen
. - 1 Slip, T-Shirt, Shorts, leichte Socken, Sandalen 03 0
'. Kli | M h | ersonenbezogene |
fma Snse : GroRen . 2 Unterhose, Hemd mit kurzem Arm, leichte Hose, leichte 05 M
Lufttemperatur s Thermoregulation Socken, Schuhe .
Strahlungstemperatur o Aktivitit )
L ufigesciwindigkeit R e 3 uUnterhose, Hemd, Hose aus leichtem Gewebe, Socken, 0.6 =
Luftfeuchtigkeit Schuhea
Lokale Unbehaglichkeit 4 S’I'p. Uﬂlﬂ'l'l’bﬂk. Etrﬂl‘l‘lﬂfﬂ. K.Iﬂ'd. sﬂhuhﬁ D‘T D
Luftqualitat | 5 Unterwaische, Hemd, Hose, Socken, Schuhe 0.7 ]
COz-Gehalt der Luft 6 Slip, Unterrock, Hemd, Rock, dicke Kniesocken, Schuhe 0.8 0
@ 7 slip, Hemd, Rock, Pullover mit Rundkragen, dicke Kniesocken, 0. 0
Schuha
Slip, Hemd, Hose, Jacke, Socken, Schuhe
Befragung _ 8 > e ¢ & N 10 O
9 Slip, Strimpfe, Hemd, Rock, Weste, Jacke 10 0
- ) 10 siip, Strampfe, Bluse, langer Rock, Jacke, Schuhe 11
Berechnen ' ]
PMV <:£| 11 unterwasche, Unterhemd mit kurzem Arm, Hemd, Hose, 11 0
Jacke, Socken, Schuhe
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3) Bewertung des Innenraumklimas anhand der DIN EN ISO 7730

Recherche Grundlagen

Klima Mensch personenbezogene
GroRen

Lufttemperatur » Thermoregulation
Strahlungstemperatur o Aktivitit

Luftgeschwindigkeit « Bekleidungsisolaud
Luftfeuchtigkeit

Lokale Unbehaglichkeit

Luftqualitat

CO,-Gehaltder Luft ] | Beschreibung der Tatigkeit © ...........ccoivmiii

Eigene Einstufung der Arbeitsschwere:

Korperhaltung Arbeitsschwere

Befragung

|leicht mittel schwer

—
O ss-75 wmy O ms-%0wmy O 90- 150 wm?

Stehen, Gehen

Berechnen

U #s-wowms 0O mo-1sowmy [ (150 260 wm®)

PMV
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3) Bewertung des Innenraumklimas anhand der DIN EN [SO 7730

Klima ' Mensch ' personenbezogene '
GroRen

PMV = Predicted Mean Vote

= Lufttemperatur » Thermoregulation

- Strahlungstemperatur - Aktivit Skalierungsfaktor = [0,303 x exp(—0,036 x M) + 0,028]

= Luftgeschwindigkeit = Bekleidungsisolation
= Luftfeuchtigkeit

Stoffwechselbedingte Warmebildung [H] = x [(M — W)

= Lokale Unbehaglichkeit

LuHnoaitat insensible Perspiration [Eg;f] = —3,05 x 107° X [5733 = 6,99 x (M — W) — p,]

e CO,-Gehalt der Luft |

Schweiflverdunstung an der Oberflache [Es,,] = —0,42 x [(M — W) — 58,18]

Verdunstungswirme in der Atemluft [E,,s] = —=1,7 X 107> x M x (5867 — p, )
Befragung

trockene Warmeabgabe durch Atmung [C,,] = —0,0014 x M x (34 —t,)

Berechnen | Wirmestrahlung [R] = —3,96 x 1078 x fy X [(t + 273)* — (£, +273)*]

PMV

Konvektion [C] = —fg X he X (to — ta)]
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3) Bewertung des Innenraumklimas anhand der DIN EN [SO 7730
PMV = [0,303 x exp(—0,036 x M) + 0,028] x [(M — W) — 3,05 x 10~3 x [5733 — 6,99 X

__ __ | (M — W) — p,] — 0,42 x [(M — W) —58,18] — 1,7 x 105 x M x (5867 — p, ) — 0,0014 x M x
Klima Mensch personenbezogene | (34 —t1) — 3,96 x 1078 x fy X [(tg +273)* — (& +273)*] —fy x he X (tg — ta)]
GrofRen

Lufttemperatur » Thermoregulation Zusatzlich gelten die Hilfsgleichungen:
Strahlungstemperatur »  Aktivitit

Luftgeschwindigkeit s Bekleidungsisolation

Luftfeuchtigkeit Fur die Oberflachentemperatur der Bekleidung:

Lokale Unbehaglichkeit _
tg=357x%0,028x (M—W) —I4x {[(3,96 x 1078 X f [(tq +273)* — (t, + 273)*] + f4 X h, X

Luftqualitat | (ta — ta)}* [°C]

CO,-Gehalt der Luft | | | .t Istiterativ zu ermitteln”

Fur den Warmeubergangskoeffizienten durch Konvektion ist der gréRere Wert
(h. ) der beiden nachfolgenden Gleichungen zu verwenden:

Befragung h, = 2,38 X (tg —t)*2° [W/m2°C] bzw. he = /Vay [W/m?°(]

Fur das Oberflachenverhaltnis des bekleideten zum unbekleideten Korper:

Berechnen I fqu =100+ 1,29 %14 fir Iy =0,78[m?°C/W] bzw:

PMV

f, =100+0645x1, fur I,>0,78[m2°C/W]
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4) Praxisbeispiel Messung Sommerfall

Beispiel: Einflussmoglichkeiten durch Nutzerverhalten (Liiften)
Messungen in zwei Autohausern
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4) Praxisbeispiel Messung Sommerfall

AuRentemperatur

40
35 —
30 — =
2%
2 M R
15 _/\/_/——\/—\/\
10

5

0
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4) Praxisbeispiel Messung Sommerfall

°C | | - > 35 °C eigentlich als Arbeitsraum ungeeignet , S perE
36 R EEE PR R R S REEEEEEERE R e R E L T e e C T EEE L P EEE 170
35 ; : : : i H - A2 : : J[
: : : : : : : : : L s
34 e e S e Rt Rt wi i Sk Btk o hnEatt oL e B R
a3 IR N I SR B S [ R BN N SR B A (AR E N I S | P o .
s N N e e N AN ' AYY. VAN : > 30°C Morgenliftung,
: : : : : : : : : S ss . . .
31 vieeRRbl AL TiE] IELES EEPEE PURLL L BEE o SEEET TRt --\- :“ e & SRR SLEILEEE TELLTCELEL --: GIeltzelt, Getranke
0 . e \ L I\ i ] | S : \_: | | I
20 \ ‘ r \/ " "
28 J L ‘ ' . > 26°CVerschattung
a A AV ey
o L X 4 I/ ) L 1‘L_1 35
: A ARG
24 : : - : !
23 B 7oL ] " oS R N S R SRR S S |
22 : : : . f f f | f Mo
' 00:00:00  00:00:00  00:00:00  00:00:00  00:00:00  00:00:00  00:00:00  00:00:00  00:00:00  00:00:00
l6.03_20‘22 l3_03.20.22 '10.03_2.022 l12_DB.2.022 l14.03_2.022 l16_03.2.[]22 '13_03_2.[122 IQU.DB.Q‘OQQ l22_03.2.022 I24.UB_2022

Temperatur FUhr[°C] Luftfeuchtigkei[%rF]
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4) Praxisbeispiel Messung Sommerfall

g qL__é___________;r__________,;_>__35_‘?C_;.e.igenthe:h-als-,‘}\r-lélw’-".-it-'S'i-’;E’rU"n'U”gee‘i'gne:t""'"'"f """" i-%rF

70

35
34
33
32

> 30°C Morgenliftung,
Gleitzeit, Getranke

31
30
29
28
27
26
25

> 26° C Verschattung

24
23

22

00-00:00 00-00:00 00-00:00 00-00:00 00-00:00 00-00:00 00-00:00 00-00:00 00-00-00 00-00:00
6.08.2022 8.08.2022  10.08.2022 12.08.2022 14.08.2022 16.08.2022 18.08.2022 20.08.2022 22.08.2022 24.08.2022

Temperatur[°C] Feuchtigkeit[%rF]
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4) Praxisbeispiel Messung Sommerfall

Die als SofortmalRnahme eingeleitete Luftung Uber Fenster und Turen, war
relativ erfolglos. Auch der Einsatz von Ventilatoren half nur begrenzt.

Vorschlage beider Betreiber der Autohauser zur Minimierung der
Warmelasten war nicht die Verschattung, sondern die Installation einer PV-
Anlage und das Einbinden einer Klimaanlage .
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4) Praxisbeispiel Messung Winterfall
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4) Praxisbeispiel Messung Winterfall

1,5

Vergleich PMV mit gefiihlter und gewiinschter Temperatur

0,5

[42]

+
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2
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©
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m PMV Spalte AM

-1,5
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4) Praxisbeispiel Messung Winterfall

140

120

100

80

W/m?

60

40

20

Warmeverluste

m Warmeverlust durch Konvektion w/m?2Spalte AT

m Wiarmeverlust durch Strahlung w/m?Spalte AS

B trockener Warmeabgabe durch Atmung
w/m?2Spalte AR

m Verdunstungswérme in der Atemluft w/m32Spalte
AQ

B Warmeverlust durch SchweiRverdunstung

w/m2Spalte AP
% % % % 2 % % % % m Wasserdampfdiffusion Gber die trockene Haut
% e e R 2 o T Y Yo N
2, > > K2 2, > > ~o ) w/m?Spalte AO
% % % % % % % % %
2, 2, % 2, 2, %, %, 2, 2,
% 2 % % % 2 % % % b
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5) GEG

Fazit: Wenn die Gebaudehtlle oder die Anlagentechnik nicht geeignet sind,
kann nutzerbedingtes Verhalten dies selten heilen. Eine Verbesserung der
Klimasituation fangt schon beim Bau der Arbeitsstatte an.
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5) GEG

GEG

Ziel
Energieeinsparung

Nichtwohngebaude

(Arbeitsstatten) Wohngebaude

Betrachtung des
Zonierung Gesamtgebaudes
bei 19 °C

Betrachtung des
Gesamtgebaudes
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5) GEG Sommerfall

Quelle: Lausitzer Rundschau, Karikatur Lars Engelhardt
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5) GEG Sommerfall

§ 14 GEG 2020 sommerlicher Warmeschutz (vereinfachter Nachweis und Simulation) *

= Unterscheidung nach Klimaregionen innerhalb Deutschland

= Verschattungsmoglichkeiten und Strahlungsdurchlassigkeit der Verglasung (g-Wert)
= Bauart (schwer, mittel, leicht)

*vorwiegend Beeinflussung des Klimas liber das Bauwerk
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5) GEG Winterfall

Karikatur Lars Engelhardt

KOLLOQUIUM
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5) GEG Winterfall

§ 19 GEG 2020 baulicher Warmeschutznachweis

sBegrenzung des Transmissionswarmeverlustes bezogen auf die warmeubertragene Hullflache des

Gebaudes in W/m?3K

=Verluste durch Luftwechsel in W

Energietrager

Primarenergiefaktor

nach GEG
"Energiebedarf x Primarenergie (Beispiele) x Anlagenverluste | ¢, Gas; Steinkohle 1,1
Braunkohle 1,2
Holz 0,2
Strom 1,8 (0-2,8)
Fernwarme, 0,0-07

Erneuerbare Energie

LARS ENGELHARDT 169  SICHERHEITSWISSENSCHAFTLICHES KOLLOQUIUM

35




Fazit

“Nur wenn ein Gebaude energetisch designt wurde konnen die Vorgaben der
ArbStattV/ASR 3.5 energiesparend eingehalten werden

Beide Vorschriften stehen aus energetischer Sicht im Zusammenhang.

"Das GEG regelt vorwiegend die baulichen Anforderungen und die Innovation der
Heiztechnik sowie die Qualitat der Thermischen Hiulle eines Gebaudes bei einer
Innentemperatur zwischen 12 und 19 °C + x°C. Es regelt die baulichen
Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz.

"Die ASR A3.5 regelt die Lufttemperaturen und zulassigen Luftgeschwindigkeiten
zwischen 12° Cund 35 °C. (allerdings nicht alle beeinflussenden
Klimakenngrolien) Sie regelt vorwiegend den organisatorischen sommerlichen
Warmeschutz.
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6) Die Gefahrdungsbeurteilung ein mogliches Bindeglied zwischen
Energieeinsparung und thermischer Behaglichkeit ?

Quelle: BauNetz (Wyon 1986)
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6) Vorschlag Gefahrdungsbeurteilung

Empfohlene Behaglichkeitsgrenzen sitzender Tatigkeit

Subjektive Empfindung

ist/Wunsch KlimagréRen Winterbedingungen Sommerbedingungen
(Heizperiode) (Kiihlungsperiode)
= heild operative °C 20-24 23-26
Raumtemperatur Lufttemperatur 19 °C
"warm
= etwas warm Temperaturdifferenz~ °C <3 <3
zwischen 1,10 m und
" neutral 0,10 m oberhalb des
. FuBbodens (Kopf-
- Ursachenermittlun
= etwas kiihl & Und Fukhshe)

= kuhl ‘ Umfassungsbauteile °C 19-29 -

= kalt mittlere m/s <0,16 <0,19
Luftgeschwindigkeit,

LARS ENGELHARDT 169  SICHERHEITSWISSENSCHAFTLICHES KOLLOQUIUM 38




6) Gefahrdungsbeurteilung

Kompensationsmoglichkeiten vorhanden?
z.B.:

technisch
= Luftzug verhindern (z.B. Fenster und Tiren abdichten)
= Kalte Oberflachen der Umgebungsflachen vermeiden (z.B. Dicker Vorhang vor dem Fenster)

* Lufttemperatur erhéhen (nicht erlaubt ?) -> z.B. Zonierung oder Verlegung des Arbeitsraumes in
einen anderen Bereich

= Strahlungstemperatur erhéhen (z.B. Infrarotheizung)

= Optimierung Heizung wenn die erforderliche Mindestlufttemperatur nicht erreicht wird (Einstellung
der Heizkurve, hydraulischer Abgleich, smart-Home, Dammung Rohrleitungen usw.)
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6) Gefahrdungsbeurteilung

Kompensationsmoglichkeiten vorhanden?

z.B.:
Organisation

= Homeoffice

= Betriebszeiten
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6) Gefahrdungsbeurteilung

Kompensationsmoglichkeiten vorhanden?

z.B.:
Personlich
= Kleidung

= warme Getranke

"Erhéhung Metabolismus
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7) Energieeinsparung ist in manchen Gebauden eine
Herausforderung
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7) Energieeinsparung Aufspuren von Schwachstellen
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7) Energieeinsparung Aufspuren von Schwachstellen
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7) Energieeinsparung Zonierung Dachgeschoss
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Das Dachgeschoss ist oft sehr viel

besser gedammt als die
Untergeschosse. Zudem gibt es mehr
solare Gewinne durch die
Dachfenster.




7) Energieeinsparung
Zonierung grolser Raume oder beheizter Bereiche, thermische
Trennung der Treppenhauser
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7) Energieeinsparung Dammung unterste und oberste
Geschossdecke
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7)Energieeinsparung Optimierung der Anlagentechnik
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7) Energieeinsparung Optimierung der Anlagentechnik
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7) Energieeinsparung Optimierung der Anlagentechnik
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7) Energieeinsparung Optimierung der Anlagentechnik
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7) Energieeinsparung offen fur neue Konzepte
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