Im Rahmen des Facility Managements:

Gebaudemonitoring, ein
Qualitatssicherungsinstrument

P. E. Hafliger

Definition und Zielsetzung
des Gebaudemonitorings

Das Gebdudemonitoring erfasst und
Uberwacht die Reaktionen und Emp-
findungen des Menschen auf die vor-
gegebenen Bedingungen in umschlos-
senen Rdumen und versucht festzu-
stellen, ob das korperliche, seelische
und geistige Wohlbefinden des Men-
schen in diesen Raumen gewahrleistet
ist.

Ziel des Gebdudemonitorings ist die
Ursachenfindung und Beseitigung
physikalischer, chemischer und biolo-
gischer Einflisse zur Erhaltung des
menschlichen Wohlbefindens und zur
Aufrechterhaltung der Erzeugung
fehlerfreier und qualitatsgerechter
Produkte.

Der Mensch als Indikator

Durch die Aussagen des Menschen,
wie er die vorhandenen Bedingungen
im Raum empfindet und wie diese auf
ihn einwirken, wirkt er wie ein Indika-
tor. Die Uberpriifung des Wohlbefin-
dens oder des Missbehagens infolge
von Klagen und Reklamationen dient
der Aufspirung von Mangeln, wobei
die Reaktionen, die auftretenden
Empfindungen und die Symptome
aufgezeichnet und schliesslich statis-
tisch ausgewertet werden.

Die auf den Menschen einwirkenden
Umgebungseinflisse sind in der Grafik
dargestellt.

Wadhrend stérende Umgebungsein-
flisse der Raumeinrichtungen und der
Infrastruktur je nach Situation bis zu
einem gewissen Grad durch Anderun-
gen behoben werden kénnen, muss
der Mensch bei den Tatigkeiten im
Raum sein eventuelles Fehlverhalten
selbst andern. Lastige Ausseneinflisse
dagegen kénnen nur durch bauliche
Anderungen reduziert werden.

Beurteilung der Umfrageresultate
und Grenzen

Die Haufigkeit der ausgewerteten Kla-
gen und Symptome werden mit Refe-
renzwerten verglichen, um festzustel-
len, ob die Summe der Reaktionen auf
Méngel zurickzufihren ist oder ob
dies im Rahmen der tiblichen Zahl von
minimalen Beschwerden liegt, die
toleriert werden kénnen.

Klagen wird es immer geben, wobei
diese je nach Kriterium, Geschlecht
und Arbeitgebergruppe von 2 bis 10 %
der Befragten gedussert werden. Ent-
scheidend fur einen Handlungsbedarf
ist die auftretende Haufigkeit von
Klagen.

Die Befragungsmethode
als Zustandserfassung

Das Wesentliche der Befragung

Mundliche oder schriftliche Befragun-
gen der Raumbenutzer dienen als
Voraussetzung zur Kldrung von kei-
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mender Unzufriedenheit und zum
Vergleich von menschlichen Reaktio-
nen auf die verschiedenen Raum- und
Betriebszusténde.

Als Grundlage dienen speziell vorbe-
reitete Fragebogen, welche durch ge-
zielte Fragestellungen die spezifischen
Probleme und Winsche mit einbe-
ziehen.

Die Resultate der persénlichen Befra-
gungen ermdglichen auch, die Ver-
héltnisse im einzelnen zu erfassen und
einigermassen objektiv zu beurteilen.
Daraus eine absolute Aussage abzulei-
ten, ist damit aber noch nicht méglich.

Die Zwei-Themenbefragung

Eine in Schweden entwickelte Befra-
gungsmethode ermdglicht zu beur-
teilen, wie weit die Resultate der

Befragung der Einhaltung der Norm

entsprechen und wie gross die Abwei-

chung ist.

Die Grundlagen fur diese Befragung

bilden zwei Fragebl6cke:

- Frageblock 1 untersucht die St6-
rungseinfllisse aus der Umgebung
wie Larm, Zugluft, Staub, Geruchs-
beldstigung, Blendeinwirkung des
Lichtes usw.

- Frageblock 2 erfasst die Beeintrachti-
gung des Wohlbefindens wie Kopf-
weh, Reizung der Augen und der
Nase, Konzentrationsschwierigkei-
ten usw.

Durch personliche Fragestellungen
werden zudem ergénzende Aussagen
zur einzelnen Person Uber Arbeits-
platzbedingungen, persénliche Nei-
gungen, Allergien usw. aufgenom-
men.

— Industrie-, Gewerbe-
und Verkehrslarm

— Tageslichteinfall

— Sonneneinstrahlung

— Warmetransmission

— Reinigungsarbeiten
— Pflanzenpflege

— Apparatewartung

— Reparaturarbeiten

— Gewerbliche Arbeiten

Ausseneinfliisse | | [ [Personentatigkeiten|  [Raumeinrichtungen| | [ [ Infrastruktur
— Schadstoffe und — Korperliche Aktivitdten — Raumlufttemperatur — Lufteintritts-
Staub in der Aussenluft — Rauchen, Essen - Raumluftfeuchte geschwindigkeit

— Wandoberfléachen-
temperaturen

— Aussenluftrate

— Beleuchtung

- Sonnenschutz

— Raumschallpegel von
Einrichtungen

— Vibrationen

— Apparatewdrme

— Elektrostatische Felder
und Ladungen

— Lufteintrittstemperatur

— Lufttemperatur-
schichtung

— Stromungsbewegungen

— Aussenluftrate

— Luftwechselrate

— Luftreinheit der Zuluft

— Relative Luftfeuchte

— Apparate- und
Stromungsgerausche

— Vibrationen

Auf den Menschen einwirkende Umgebungseinflisse.
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Frageblock 1:
Die Umgebungseinfliisse

Unter den Einfllssen, die am Arbeitsplatz
als stérend empfunden werden und des-
halb in die Frageliste aufgenommen wur-
den, befinden sich folgende Kriterien:

— Zugluft (Zugserscheinungen),

— zu hohe Raumtemperatur,

— stark wechselnde Raumtemperatur,

— zu tiefe Raumtemperatur,

—abgestandene Luft,

— trockene Luft,

— unangenehmer Geruch,

— statische Elektrizitat,

— passives Rauchen,

— Larmeinwirkung (hoher Schalldruckpegel, stéren-
de Gerdusche),

— schlechte Beleuchtung (Blendwirkung, Reflexion),

— Staub und Schmutz (staubhaltige Raumluft).

Diese Merkmale kénnen von den Perso-
nen je nach Wirkung als konstante oder
gelegentliche Stérung empfunden oder
Uberhaupt nicht bemerkt werden.
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Frageblock 2:
Die Symptome der korperlichen
Beeintrachtigungen

Als Beeintrachtigung des Wohlbefin-
densin einem umschlossenen Raum kén-
nen folgende Symptome auftreten:

— Midigkeit,

— schwerer Kopf,

— Kopfweh,

— Unwohlsein und Schwindel,

— Konzentrationsschwierigkeiten,

— Reizung der Augen,

— gereizte, verstopfte oder triefende Nase,

— Heiserkeit, trockener Hals,

— Husten,

— trockenes, gerttetes Gesicht,

—schuppige, juckende Kopfhaut und Ohren,

— trockene, beissende, gerdtete Hande,

—andere kdrperliche Beschwerden.

Die empfundenen Beeintrachtigungen
kénnen oft, manchmal oder nie auftre-
ten. Korperliche Empfindungen und
Beeintrachtigungen kénnen von der
Arbeitsumgebung herrithren oder mit
gesundheitlichen Stérungen zu tun ha-
ben, die ausserhalb der Arbeitsumge-
bung zu suchen sind. Um Hinweise auf
Méangel aus der Umgebung zu erhalten,
sind deshalb mdglichst viele Benutzer-
antworten erforderlich.

Die Vorzige dieser Methode

—Durch die statistische Auswertung
der Antworten aus der Zwei-The-
menbefragungsmethode konnten
Referenzwerte festgelegt werden,
die in einer gesunden umschlossenen
Umgebung ublicherweise erwartet
werden kénnen.

- Damit ein Vergleich mit diesen Refe-
renzwerten méglich ist, mussen als
Voraussetzung immer die gleichlau-
tenden Fragen gestellt werden. Eine
Anderung der Fragestellungen kann
das Resultat der Befragung falsch
beeinflussen.

—Bei der Auswertung werden selbst-
versténdlich auch geschlechterspezi-
fische, soziologische und arbeitge-
berspezifische Faktoren, die ausrei-
chend bekannt sind, wie haufigere
Klagen bei Arbeitgebern von 6ffent-
lichen Institutionen oder unter den
Frauen entsprechend berlcksichtigt.

- Die Auswertungen zeigen, dass mit
diesem Mittel der Befragung die Be-
dingungen, wie diese von den Men-
schen empfunden werden, in den
Gebauden relativ zuverlassig erfasst
und verglichen werden kénnen.

Darstellung der Auswertung

Die statistisch ausgewerteten Resultate
der Umfrage und die Referenzwerte
(Schwellenwerte der ernstzunehmen-

Umgebungseinflisse  4p % 20 % 5|% 10% 15% Symptome
Staub, Schmutz schuppige, juckende Kopfhaut u. Ohren
Abgestandene Luft Miidigkeit

Unangenehmer Geruch Unwohlsein und Schwindel

Zugluft trockenes, gerdtetes Gesicht
Temperatur zu hoch schwerer Kopf

Temperatur-Wechsel gereizte oder triefende Nase

Temperatur zu tief

Heiserkeit, trockener Hals

Trockene Luft Husten

Passives Rauchen Kopfweh

Larm Konzentrationsschwierigkeiten
Schlechte Beleuchtung Reizung der Augen

Elektrostatische Aufladung

trockene, beissende, gerdtete Hande

Schlechte Ergonomie

Muskelverkrampfungen

Legende: % Klagen

| Uberschreitung des Referenzwertes

Darstellung der Auswertung. Die statistisch ausgewerteten Resultate der Umfrage und die Referenz-
werte (Schwellenwerte der ernstzunehmenden Reklamationen) werden ohne Bewertung dargestellt.

den Reklamationen) werden in der
Grafik ohne Bewertung dargestellt.
Eindeutige Uberschreitung der Refe-
renzwerte: Uberschreitungen deuten
darauf hin, dass die befragten Perso-
nen mit den bestehenden Verhaltnis-
sen unzufrieden sind und die gedus-
serten Klagen berechtigt sind. Hier
muss nach den entsprechenden Ursa-
chen gesucht werden.

Istwert und Referenzwert sind beina-
he gleich gross und weichen nur wenig
voneinander ab: Hier sind die gedus-
serten Klagen nicht gravierend. Bei ei-
ner tendenziellen Uberschreitung des
Istwertes muss gepruft werden, ob in
einzelnen Raumzonen eine erhdhte
Anzahl von Klagen vorliegt. Bei sol-
chen Zonen muss gezielt nach den
Ursachen gesucht werden.

Eindeutige Unterschreitung der Refe-
renzwerte: Hier sind die gedusserten
Klagen unbedeutend, erfordern keine
besonderen Massnahmen oder lassen
Einsparungen an den Betriebskosten
zu.

Referenzwerte

Die Referenzwerte der einzelnen Um-
gebungseinflisse und der Symptome
Uber die Beeintrachtigung des Wohl-
befindens sind noch keine Indikations-
grossen und abhangig von der Art des
zu untersuchenden Gebaudes. Signi-
fikante Aussagen und damit Indika-
tionsgréssen, die auf Mangel zurlck-
zufuhren sind, werden nur als solche
behandelt, wenn sie die Referenz-
werte eindeutig Gbersteigen.

Die Referenzwerte entsprechen Erfah-
rungszahlen von gesunden Personen
in gesunden Geb&uden mit den Ubli-
chen Prozentzahlen von Klagen inner-
halb einer Befragungskampagne, wie
sie in vielen Auswertungen festgestellt
wurden. Weil die Umgebungseinflisse

je nach Gebaudeart, wie zum Beispiel
eines BUrogebdudes, eines Wohnhau-
ses oder einer Schule usw. grundver-
schieden beurteilt werden missen,
gibt es fur jede Gebaudeart spezifische
Referenzwerte.

Beispiel
Referenzwerte von Blrogebduden in
Prozent aller befragten Personen:

- Standardklagen Uber Umgebungs-
einflisse je nach Kriterium 5-20 %,
- Standardklagen Uber Symptome je

nach Kriterium 1-10 %.

Das Gebaudemonitoring
im Gesamtzusammenhang

Die Bedeutung des Gebaude-
monitorings

Ein systematisch betriebenes Gebau-
demonitoring hilft das Arbeitsklima zu
verbessern, bei der Gebaudetechnik
Mangel ausfindig zu machen und da-
mit nachhaltig auch Kosten zu sparen.
Das Gebdudemonitoring kann psycho-
logisch, soziologisch und praktisch
einen wesentlichen Betrag zur Ver-
besserung der Arbeitsmoral, der zwi-
schenmenschlichen Beziehungen am
Arbeitsplatz und der Arbeitsumge-
bung leisten, wenn die erhaltenen
Antworten Uber Beschwerden und
Klagen nicht nur ausgewertet, son-
dern mit den Befragten je nach Situa-
tion im einzelnen oder in der Arbeits-
gruppe besprochen werden und ge-
meinsam nach Verbesserungen ge-
sucht wird. Uber die Planung und die
Ausfihrung der Verbesserungen mus-
sen dann aber auch regelmassig Infos
herausgegeben werden.
Gebaudemonitoring kann auch dazu
dienen, vermehrt 6kologie- und be-
darfsgerechte Arbeits- und Lebensfor-
men zu schaffen.
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Nicht zu vergessen sind die Vorteile
des Gebdudemonitorings bei der Fa-
brikation, wobei es darum geht, die
Mangel heraus zu finden, die eine
qualitatsgerechte Herstellung eines
Produktes beeintrachtigen.

Der Nutzen des Gebaudemonitorings

Das Gebdudemonitoring hilft:

— Storungseinfliisse aus der Umgebung des Men-
schen aufzuspiren,

— Systemmaéngel zu lokalisieren,

— Verluste durch Arbeitsstundenausfélle und Be-
triebsméngel zu reduzieren,

—auf Unzufriedenheit gezielt zu reagieren,

— herauszufinden, ob die Qualitat der Umgebung
akzeptabel ist,

—nachzuweisen, dass die Anforderungen an die
Raumqualitat geniigen.

Das Gebaudemonitoring zur Analyse
der Arbeitshygiene

Bei der Analyse der Arbeitshygiene
dient das Gebdudemonitoring als Indi-
kator der Belegschaft Gber ihr Wohl-
befinden am Arbeitsplatz und macht
eine Aussage Uber die sichtbar und
fuhlbar vorhandenen Einwirkungen
aus der Umgebung. Damit werden
aber weder plotzlich einwirkende
Schadigungen durch Unfélle noch all-
féllige gesundheitsschadigende Spét-
folgen erfasst.

Bei der Arbeitshygiene braucht es des-
halb nebst dem Gebdudemonitoring
noch eine UnfallverhUtungsanalyse
und die Analysen der Arbeitsmedizi-
ner. Nur mit ihrem Wissen und ihrer Er-
fahrung kénnen auch Einwirkungen
analysiert werden, die beim Menschen
erst nach einigen Jahren im fortge-
schrittenen Alter als Beschwerden auf-
treten kénnen und fir den Menschen
am Anfang weder direkt fihlbar noch
sichtbar sind oder trotz falsch ange-
passter Gewohnheiten Uber eine ge-
wisse Zeitspanne gar nicht wahrge-
nommen werden.

Gebaudemonitoring zur Erhaltung
der Produktequalitéat

Dieser Bereich des Gebdudemonito-
rings ist weniger bekannt, weil die
Produkte direkt keine Fragen beant-
worten kénnen, jedoch durch die Ver-
minderung ihrer Qualitat auf Mangel
bei der Produktionsumgebung reagie-
ren. Fiir diesen Bereich gibt es keine
allgemeinen standardisierten Untersu-
chungsmethoden. Hier mussen fir das
Monitoring geeignete produktespezi-
fische Methoden entwickelt und ange-
wandtwerden, wie sie zum Beispiel bei
der Herstellung von Pharmaprodukten
bereits seit langerer Zeit praktiziert
werden.
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Die zukunftige Entwicklung

Vorhandene Liucken, zukunftige
Verbesserungen

Das Gebaudemonitoring behandelt
bis heute die flihlbaren Umgebungs-
einflisse und die auftretenden Symp-
tome der Raumbenutzer.

Einzelne Kriterien der persénlichen
Belange werden zwar aufgenommen,
jedoch zu wenig umfassend behan-
delt. Nebst diesen beiden Kriterien-
gruppen braucht es in der zukinftigen
Arbeitswelt, in der der Einzelne immer
mehr mit dem Computer kommuni-
ziert und die zwischenmenschlichen
Beziehungen abnehmen, vermehrt
auch einen soziopsychologischen Teil
und eine umfassende Arbeitsplatzbe-
urteilung.

Ausweichklagen wegen kaum begrin-
deten Nebenséachlichkeiten sind dann
weniger notwendig. Daflr werden
Kernprobleme, die vielfach im psycho-
logisch-soziologischen Bereich liegen,
direkt angegangen. Spannungen, De-
motivation, schlechte Arbeitsleistung,
Dienst nach Vorschrift und verhinder-
te Innovationen kénnen damit abge-
baut und in einen positiven Prozess
transformiert werden.

Kunftige Moglichkeiten dank der
technologischen Entwicklung

Durch die steigende Leistungsfahigkeit
der Sensoren bezuglich ihrer Empfind-
lichkeit werden Uber die Behaglich-
keitszustande immer umfassendere
messtechnische Nachweise erbracht
werden kénnen. Dank der steten
Zunahme der moglichen Computer-
datenverarbeitungsmengen, der Spei-
cherkapazitaten, der verfligbaren
Datenbanksysteme, Grafikprogramme
und der Wissensbasisdaten werden
vermehrt Expertensysteme fiir die Ana-
lyse der aufgezeichneten Daten und
die Ursachenfindung zur Verfligung
stehen. Situationsanalysen werden ver-
mehrt grafisch darstellbar werden.
Mit Computersimulationen werden in
Zukunft die Auswirkungen durch die
in Frage kommenden Anlagesysteme
auf die Behaglichkeit am Arbeitsplatz
bereits wahrend der Planung ver-
mehrt untersucht werden. Entspre-
chend werden dann auch weniger
Einwirkungen auftreten und weniger
kostenintensive Zeit fur die Behand-
lung der Reklamationen und die Feh-
lersuche notwendig sein.

Zukunftige Bedeutung des Gebaude-
monitorings

Infolge der umfassend vorhandenen
Erkenntnisse und der zunehmenden
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Zertifizierung von Anlagen bei den
systemtechnischen Belangen werden
wahrend des Betriebes immer weni-
ger Mangel aufzuspiren und zu be-
heben sein. Trotzdem wird das Ge-
bdudemonitoring auch in Zukunft
wichtig bleiben. Allerdings werden
sich die Schwerpunkte der Probleme
und der Uberpriifungen verlagern.
Weil die Arbeitsplatze immer teurer
werden und ein konzentriertes, feh-
lerfreies Arbeiten absolut notwendig
ist, werden den Behaglichkeitskrite-
rien, die die Konzentration beein-
trachtigen, noch mehr Beachtung ge-
schenkt werden mussen.

In Zukunft wird es deshalb Arbeitszo-
nen und Erholungszonen mit erhéh-
ter spezifischer Behaglichkeit geben,
wobei das Gebdudemonitoring und
die Verbesserungsmassnahmen sich
mehr auf den Menschen und seine
Psyche beziehen werden und weniger
mit komplexen technischen Mitteln
erreicht werden.

Far das Monitoring bedeutet dies,
dass gewisse systembedingte Umge-
bungseinfliisse nicht mehr in Erschei-
nung treten werden und damit gar
nicht mehr untersucht werden mus-
sen. Daflir werden psychische Belange
des Menschen vermehrt an Bedeu-
tung gewinnen, wobei nebst den Um-
gebungseinflissen am Arbeitsplatz
auch optimale Bedingungen fur die
Erholungsphasen notwendig sein
werden. All dies muss in Zukunft aber
mit einfachen, aber nachhaltigen
Massnahmen und nicht mit kompli-
zierter Technik geldst werden. Weite-
re Infos siehe auch http:\\Wwww.gbt.ch.

Liste der wichtigsten Grundlagen-
berichte

- The MM-Questionnaires, von K. Andersson und
I. Fagerlund (MM = schwedische Abktirzung fur
Umweltmedizin), 1993.

- Use of standardized questionnaires in surveys of
building-relaited complaints and symptoms, von
K. Andersson und Géran Stridh, 1989.

- Questionnaires as an instrument when evalua-
ting indoor climate, von K. Andersson und I. Fa-
gerlund 1988.

- Indoor climate of a swiss building evaluated
with adapted swedish questionnaires, von U.W.
Schulz (Sulzer) und K. Andersson, 1990.

- Kurzbericht: Beurteilung des Wohlbefindens in
Gebé&uden, von E. Brandli, 1991.

- http:\www.gbt.ch

Weitere Informationen:

P.E. H&fliger, Bereichsleiter Gebaudetechnik
Novartis Services AG

Tel. 061 - 696 18 63, Fax 061 - 696 62 36
e-mail: peterernst.haefliger@sn.novartis.com



