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Ubersicht

M |[EA ECBCS Annex 36: Retrofitting of Educational Buildings (1999 — 2003)

M EU 7FP: School of the Future - Towards Zero Emission with High
Performance Indoor Environment (2011 - 2016)
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B Teilnahme durch 10 Lander (Europa + USA)
B Forderung im Rahmen der BMWi-Forschungsinitiative EnOB

B Leitung: Deutschland, Fraunhofer-Institut fur Bauphysik, Hans Erhorn

m Ziel: Bereitstellung von Leitfaden und Tools um Entscheidungstrager
und Planer bei der energieeffizienten Sanierung von
Bildungsgebauden zu unterstutzen
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Subtask A

Sammeln und
Analyse von
bestehenden
Informationen

- Motivation der
Entscheidungstrager

- Gebaudetypologie

- Entwurfskriterien und
gesetzliche Vorgaben

- Sanierungsmafnah-
men

- Einsparziele

- Wirtschaftlichkeit

- Licken im Kenntnis-
stand

- Dokumentation

IEA Annex 36: Struktur
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Subtask B
Beispielgebaude

- Ziele fur unterschied-
liche Gebaudetypen
und Klimas

- Beispielgebaude in
unterschiedlichen
Projektphasen

- Sanierungskonzept-
forum

- Messiberwachung
- resultierende Ent-
wurfsrichtlinien
Dokumentation der
eispielgebaude

SN2/

>
>

Subtask C

Softwaresammiung
und
Analysemethoden

- Einfache Berech-
nungstools

- Verbrauchsiberwa-
chungsprozeduren

- Bewertung von vor-
handenen Entwurfs-
programmen

- Betriebsprozeduren

3

v

Subtask D

Dokumentation und
Verdffentlichungen

- Internetseite

- Artikel und Praxis-
verdffentlichungen

- Infobriefe
(Newsletter)

- Sammlung von ver-
éffentlichten Artikeln

Internetbasierter Sanierungsratgeber

School of the Futurs 2
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IEA Annex 36: Case Study Report

IEA ECBCS Annex 36:

Retrofitting of Educational Buildings - REDUC

I(-:{-] INTERNATIONAL ENERGY AGENCY
Energy Conservation in
Building & Communsty

Systems Programme

I I : ﬁ Energy Conservation in Buildings and Community Systems, Annex 36

Case studies overview

Exemplary Retrofitting of a School (EROS)
in Stuttgart-Plieningen,
Germany

Figure 1: South view of the =choal
buiding buiding =ection 1 and 21

2 Projact Summary
In the ERDS Projact the polential for the energy efficient ratrofit of a typical
school buikding in Wast Ger.na? was demonsirated. The renewal of the space

heating system was combined with mproved insdation to viel synergetic
affact, The project aimed to minimisa future energy consumption and cptimise
tha cost effectiveness of the ratrofit. Thus, both operating costs and
amissins wera reduced. The goal was to improve the thermal insulation at
least to the standard of the 1995 Garman regulations on thermal insulation for
new buldings.

3 Site

Stuttgart, the capitd of the Bundesland Baden'Warttemberg, is kboatad n the
walley and on the hills around the river Neckar in the South Western part of
Germany at eevations between 200 and 400 meters. s climatic conditions
are bast dascribed by the Warzburg Test Referance Yoa. The coldest month
is January with a mean of -1,3 °C; the warmest marth & August with 3 mean
af 18,3°C.

4 Building description /typology
4.1 Typology / Age

Trrokgy Age Fre 1910] 1910-1930] 1930-1950 | 1950-1970 | 1570
The multi=torey =chacl
- The =ile corridor scheal - . .

The uildng consists of three parts with different ages and is used & a
primary school and a secondary school (Hauptschule). This combination &
comman in Germarry.
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IEA Annex 36: Case Studies

Ansicht Land Beispielgebaude Ansicht Land Beispielgebaude
D1: Schule Plieningen (MOSES) _
D2 Bertolt-Brecht-Schule. Dresden &8  |I1: Universitatsgebaude Mattatoio,
1 6‘
Y | D3: Paul-Robeson-Schule, Leipzig S |Rom
% D4: Universitat Stuttgart
gl_j D5: U_ni\./ersitat Ulm E z N1: Kampen Schule
2 | D6: Bibliothek Bremen ® = |N2: Schule Borgen
D7: Kathe-Kollwitz-Schule, Aachen
D8: Laborgeb&dude, Julich
: o |PL1: Oberschule Swarzedz
g |DKL Egebjerg Schule, Ballerup S |PL2: Technische Universitat
o DK2: Enghgj Schule, Hvidovre > Poznan
5 |DK3: Vridslselille Schule, :
~ | Albertslund A% UK1: William Parker Gemeinde-
oberschule
%’1 UK2: Hadley Grundschule
s?—, @ UK3: Thames Valley Universitat,
o .
2 @ |Grove House, Ealing
O
= UK4: George Tomlinson Schule,
) .
T 3 Bolton, Lancashire
g:;_ FR1: Louise Labe Oberschule o UKS5: Ketley Town Grundschule
@ FR2: Gambetta Berufsschule UK®6: Slough Gymnasium
o
= UK7: Classrooms of the Future,
9] GR1: Chemieingenieurwesen der Telford
g' Universitat NTUA, Athen US1: Wausau West Oberschule,
3 |GR2: Universitat lonnina < Sullivan County, Tennessee
> . e .
) GR3: Agraringenieurwesen der > [US2: Universitat New Hampshire
Q Universitat NTUA, Athen US3: Universitat New Hampshire
School of the Futurs e
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IEA Annex 36: Sanierungstechnologien

Sanierungstechnologie Summe
Fenster 23
. " Dammaterial 17
Gebaudehulle Fassadenbekleidung 3 |
Turen 15
Heizungskomponenten 14
Heizungsanlage Warmyvas_:serbereitung 9
Energietrager 15
Regelung 21
Naturliche Liftung 14
Liiftungssystem Mechanische Liftung 11
Hybride Liftung 12
Regelung 17
Sonnen- und Blendschutz 13
Sonnenschutz & | Kihlung 10
Kdhlung Klimaanlagen 5
Regelung 11
Licht und Beleuc.htungssysteme 17
clektrische Tageslichtsysteme 14
Gerate Regell_mg " 17
Elektrische Gerate 11
Energietberwachung 15
: Neueinstellung (Commissioning) 6
Betrieb Weiterbildung 7
Kostenfreie MaBBnahmen 6

1 N
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IEA Annex 36: Projektziele

B Gesamtheitlicher Ansatz mit vielen eingesetzten SanierungsmafBBnahmen
aus den Bereichen Gebaudehulle, Heizung, Luftung und Licht, etc.

-> groBBe Energieeinsparungen
-> weniger ausgerichtet auf kurze Amortisationsdauern
W Wirtschaftlicher Ansatz mit wenigen eingesetzten Sanierungs-
technologien
-> kurze Amortisationsdauern
-> geringere Einsparungen
M Losung von vorhandenen Problemen wie z.B. Raumluftqualitat,
Beleuchtungsqualitat, etc.
-> Energieeinsparungen als positiver Nebeneffekt
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IEA Annex 36: Luftungsstrategien

Finnland Fokus auf Raumluftqualitat, mechanische Luftungsanlagen mit Warmeruck-
+ gewinnung
N Tendenz zum Abbau der mechanischen Luftungsanlagen, Ersatz durch
H|ENE D('a?:mvgri\%iE natlrliche LUftungssysteme, die ggf. von Ventilatoren unterstiitzt werden
NI . (hybride Luftung)
- Naturliche LGftung durch Fenster6ffnung, kann durch Raumluftqualitats-
visualisierung unterstitzt werden
— Deutsch- | - Naturliche Luftung mit Vorerwarmung/Vorkidhlung durch ein Atrium
land - Naturliche Laftung durch Zuluft6ffnungen in die Klassenzimmer, von dort
in die Korridore, unterstutzt durch Ventilatoren
- Einzelraumliftungsgeréate, Uberstrémung Uber Flure in Klassenzimmer
Frank- - Mindestluftwechsel durch eine mechanische Luftungsanlage
I I reich - Naturliche LGftung durch Fenster6ffnung
— Polen Laftung durch Fenster6ffnung
GroB Die Sanierungsprojekte beschafftigten sich nicht mit LiftungsmaBnahmen,
)/ LA brit;;)n;en aber die Schulen werden meist Uber Fensteroffnen geltftet, manchmal mit
IS Unterstutzung von Ventilatoren oder naturlichem Auftrieb
USA Laftung Uber die Fenster, in einem Fall mechanische Luftung mit Warme-
rickgewinnung
School of the Futurs G L——
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IEA Annex 36: ECA

& REDUCE ——T

¥ Retrofitting in Educational Buildings "< ©

ENERGY CONCEPT ADVISER

Sanierungsratgeber fiir EnergiesparmaRnahmen

i s = [
e S et LA S SR U R e =
Daten: = ! -
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IEA Annex 36: ECA

ENERGY CONCEPT ADVISER =

Sanierungsratgeber flir EnergiesparmalSnahmen

Lisungsempfehlungen fiir spezifische Probleme in lhrem Gebiude Prohlemlisung

Beispielgebiude

Zusammenstellung von mehr als 30 Beispielgebiuden und diversen Sanierungsmafbnahmen Sanierungs-

maknahmen

Energieverbrauchs-

Vergleichen Sie den Energieverbrauch lhres Gebaudes mit dem nationalen Durchschnitt bewertung

Entwickeln Sie ein energieeffizientes Sanierungskonzept fiir lhr Gebhaude ERSENTEN T A 1

Programme und Methoden fiir die Analyse des Energieverbrauchs lhres Gebaudes

bei Riickfragen Info & Kontakt
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Ordnen von:

Beispielgebiuden |Land

Sanierungs-

o g Q
= v VAR,
= i v VARV,
—_ v N

= v 4
= v ¥ v
- v v
—_— v 4
— Y £ £
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IEA Annex 36: ECA

Download
o . Modellhafte Sanierung einer Schule (MOSES) in
Beispielgebaude Stuttgart-Plieningen, Deutschland (EEFR_IDC;:ET”

Allgemeine Daten

Lage, Typologie

¥ or der Sanierung
Sanierungskonzept
Energieeinsparung
Nutzerbewertung
Kosten
Erfahrungen

Zusatzinformationen

Allgemeine Daten

Grund- und Hauptschule
Plieningen
Paracelsusstrale 4
70598 Stuttgart
Deutschland

1986 - 1997
5260 e

25 + 3 Fachriume

80 e
20- 25 Schiler

4 Sidansicht des Schulgebiudes P

Projektzusammenfassung

Das fel des MOSES-Projekts war es, das Einsparpotential einer energieefizienten Sanierung an einer
typischen westdeutschen Schule aufzuzeigen. Die Erneuerung der Heizungsanlage wurde mit
energetischen Yerbesserungen an der Hilflichen kombiniert, um dadurch Synergieeffekte zu erhalten. Die
zukinftigen Energieverbrauche sollten minimiert und die Wirtschaftlichkeit der Sanierung optimiert werden.
Dabei wurden sowaohl die Betriebskosten als auch die Emissionen reduziert. Die Dammung der Hillflachen
sollte mindestens bis auf die Anforderungen der 1995 glltigen Warmeschutzverordnung filr Meubauten
verbessert werden.

Sanierungsmafnahmen

- Warmedammwerbundsystern, teitweise Innendammung

- Warmeschutzverglasung

- Palystyroldammung der obersten Gescholidecke in Eigenarbeit durch Lehrer und Schiller
- Erzatz des Beleuchtungssystems, tageslichtabhangige Kunstlichtregelung

- neue Gaskessel (BrennwenkesselMiedertermperaturkessel), neue Heizkdrper

School of the Futurs
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IEA Annex 36: ECA

Energieverbrauchshewertung

Beschreibung des Gebiudes

Das Gebadude ist einje): |Schu|e j Das Bezugsklima ist: mittleres Klima Deutschland

Gebdudemuntzflache [m]: |1?20.DD <| | rl Hier klicken filr weitere Informationen zur gewahlten Klimazone
r Stromwverbrauch Heizenergieverbrauch
[ Beinhaltet bereits den Heizenergieverbrauch Energietriger: |('_')| d

|knim=a =l |knhim=a =l

|390,DD 4| | }l

Verbrauchseinheit: Verbrauchseinheit:

Verbrauch: | 35,00 Verbrauch:

Achtung: Alle Werte werden in KWhim*a angezeigt.
r Werbrauch an Strom [Kvwhin®a)

Werbrauch an Of [Khi®a)

School of the Futurs

Eine energetische Sanierung ist zu
empfehlen!

Max | Ihr Gehaude
4+ 45 Max '—390,0
g - 350

Ihr Gebdude Al
T 300

35,0

B Mittel

- - 200
o, Mittel

150

- 100 Min

hdin ey
Mationale Erhebung: Mationale Erhebung:

Maximum: 46,0 Maximum: 3740
Mittelwert: 20,0 Mittelwert: 211,0
Minirurm: 6,0 Minirurm: 88,0

Eine energetische Sanierung ist sehr zu

empfehlen!

Der VYerbrauch lhres Gebaudes wird mit einer nationalen Studie zum Energieverbrauch von Bildungsgebauden aus Annex 36 verglichen

\
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IEA Annex 36: ECA

Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Der Tell Entwicklung eines Sanierungskonzepts ist in die unten angefihrten Bereiche untergliedert. Ein Bereich wird durch Klicken

auf seinen Balken gedffnet oder geschlossen. Fir alle bendtigten Informationen (Werte, Kosten, etc.) sind Standardwerte
vargegeben, die aber individuell vorm Mutzer gedndert werden kdnnen. Bitte prifen Sie die Standardwerte sorgfaltig.

Fallz Sie Hilfe wahrend der Anwendung bendtigen, klicken sie aufn

Lusétzlich ist ein Anwendungshandbuch fir den gesamten Sanierungsratgeber verfiighar. Download ECA-Handbuch

School of the Futurs
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IEA Annex 36: ECA

In diesem Bereich wird das Gebaude, fir das energieefiziente Maknahmen hewertet werden sollen definier.

Durch die Auswahl der Hauptkenngréfen wird ein Standardgebaude festgelegt. Dieses Gebaude kann im unteren Bereich nach
verfeiner werden.

Anderungen in 'Verfeinerung der Gebaudeeingabe' werden zurickgesetzt, wenn die Hauptkenngroken verandert werden!

I Grunddaten Eeizpi Guicle
Gebaud Schule i —
i [eznu = tymotoe [mehrgeschassige Schule [
Baujahr 1970-1890 B
! l jj weitere Informati zum Beispielyebaude per Bildklick
Dachart |g_en. Dach (heh. Dachrauriﬁ'l ;
unterer Gebaudeabschluf |__Elodg_n__;:_|l_att_e _ﬂ

beheizte Grundflache {netto) [m*] |5802,DD ;{%’1 | %I

Stockwerksanzahl | 3 | +
Orientierung N
A E
Wausau West High School, Wisconsin,
Crientierungswahl: Disgramm klicken! S usa
r Heizenergieverbrauch Stromverbrauch
Verbrauch |- [khim®a Verbrauch |- |knim®a

© Fraunhofer IBP
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IEA Annex 36: ECA

Geometrie und Gebiudehiillflichenelemente
heheiztes Bruttovolumen [m?] |26986 4 | | 3 | beheizte Grundflache [m?] | 5802 |
AN Verhaltnis [m?im?] | 0,39 | Summe Gebdudehiiliflachen [m’]i 10391 |

Zum Wechseln der Elemente auf Seitenreiter klicken

|| = ‘ | Aukenwand

Element addieren Elerent kopieren Element lischen |

/ Name |Aurenwand
Flache [m’] [351021 4] || [»] instandhattungskosten [sp00 | &mia |

TR,
AR Aufhau
s

o ,I;,;,:,' 30 cm Ziegelmauerwerk und beidseitiver Putz ;I

U-Wert Ist-Zustand 1,2 Wim*K

[ Dies ist eine Sowiesomaknahme

Heizungs- und Liiftungssystem
r Ausveahl der Anlagentechnik im lst-Zustand

Energietrager fiir Heizzwecke |PumpenheiBwasserheizung, QoiFoec LI

Liiftungsart |natt|r|iche Liftung j

r Details der Anlagentechnik

Detaillierte Beschreibung der gewashiten Anlage

Fumpenheiliwasserheizung 80070 *C, Hochtemperaturkessel, Thermostatregelung ;I
natirliche Liftung

| Instandhaltungskosten |10,00 | emk |
| [

pume Rg‘,ﬁ neue Regelung | keine Absenkung =l
Energietrager | o]} j

[ Dies ist eine Sowiesomaknahme

School of the Futurs
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IEA Annex 36: ECA

© Fraunhofer IBP

1 | Innendammung aus & cm Polystyrol, Dampfsperre und Gipskartonplatte

Hauptgruppe Gebaudehdlindche v Element [auzenwand =|
Aufbau im Ist-Zustand |30 em Ziegelmauerwerk
U-Wert im Ist-Zustand 1,23 WK |

-

0,43 WK Investitionskosten

Instandhaltungskosten

wverhesserter U-Wert

[50.00 e |
[+00 [&ma |

€ Wahl dieser Manahme als SanierungsmaBnahme fir das Element

2 |Mnnedﬂ mit 12 cm Mir

werhesserter U-Wert

0,26 WinK | Investitionskosten

Instandhaltungskosten

& f\Wahl dieser MaRnahme als SanierungsmaBnahme fur das Elcm'oﬂ

3 ‘ Warmedammverbundsystem mit 20 cm Mineralwolle

verbesserter U-Wert [ oazwmk|  investiionskosten [ro0.en @ |
Instandhaltungskosten ]4.00 eima ||
Saniex matnahmen Heiz iebedarf 5 derInvestiionen  Kosten-Mutzenverhalinis
Ist-Zustand des Gebaudes —’g
518,0 KWhim*a
1 | mnendammung aus 6 cm ] ==
Palystyrol, Dampfsperre und Gipskartonp 4530 K\him*a 175000 € 0,40 &(knhia)
| 2 | Wamedammverbundsystem mit I _ _
| 12 cm Miner alwolle 4390 KWhim?a 280000 € 0,50 Sl
| 3 | Warmedammwerbundsystem mit oy |
| 20 tm Mineralwolle 4320 KyWhin‘a 351000 € 0,70 &(jdhia) ]
| 4 | Warmedamnwerbundsystem mit — == [=——=
12 cm Polystyrol 430,0 Khim*s 245000 € 0,50 &kihia)
[ 5 | Warmedammverbundsystem mit o — — -
20 em Polystyrol 432,0Khin*s 288000 € 0,60 &(kAhia) =

School of the Futurs
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IEA Annex 36: ECA

© Fraunhofer IBP

Element Sanierungskonzept
Ausgewihlte Sanierungsmalknahme 1 2 3 4 L
Bodenplatte v . - = Z =
4 ¢ Mineratwolle, Estrich : : z ;
PumpenheiRwasserheizung, 90,70 “C
e : I 7 v [ I
Brenmmwertkessel 35/28- Installation einer Liftungsanlage (80% WRiG)
Beleuchtuny o
Il [] v I [ o
Kompaktleuchtstofflampe -
Aukenwand .
= | O ¥ | -
Warmedammverbundsysterm mit 12 cm Mineralwalle -
Beleuchtungsregelung ]
> = r g N
Bewegungsmelder o
Fonctor Mord ':[

Die Maznahmen werden gemélk Kosten-Nutzenverhéltnis geordnet

Auswahl

Auswahl  |Primarenergis j

Ergebnisse

flachenhezogen

Primarenergie
alle Yerte in kivhim®al

4180

304,0

1880

289,0

3770

4270

Ist-Zustand Konzept 1 Konzept 2
des Gehiudes

Konzept 3

Konzept 4

Konzept &

www.anhex36.de

School of the Futurs
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EU 7FP: School of the Future — Towards Zero Emission Sehool of the Futurs
with High Performance Indoor Environment I 0 01

B Forderung im Rahmen des 7. Rahmenprogramms der EU, Demonstration
of Energy Efficiency through Retrofitting of Buildings (EeB)

B Leitung: Deutschland, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Hans Erhorn

M Ziel: Planung, Demonstration, Evaluation und Kommunikation vom
hocheffizienten Gebaudeniveau der Zukunft

B Schulgebaude und Schuler (die nachste Generation) als Fokus

School of the Futurs e
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EU 7FP: School of the Future - Partner

School of the Futurs
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Land Partner Funktion/Typ

Fraunhofer IBP Koordinator, Forschungspartner
Deutschland

Landeshauptstadt Stuttgart Demonstrationspartner

ENEA Forschungspartner
Italien Comune di Cesena Demonstrationspartner

Aldes Industriepartner

Cenergia Energy Consultants Forschungspartner

Aalborg Universitet - SBi Forschungspartner
Danemark Ballerup Kommune Demonstrationspartner

Saint-Gobain Isover Industriepartner

Schneider Electric Building Denmark Industriepartner

SINTEF Forschungspartner
Norwegen Drammen Eiendom KF Demonstrationspartner

Glass og Fasadeforeningen Industriepartner

School of the Futurs
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School of the Futurs

EU 7FP: School of the Future — Arbeitspakete o

I . 1 ) ) .
Forschung 1 Demonstration L Kommunikation/Training
____________________________ e e T LR T
Erfahrungsdatenbank zu__ | :
) 8 AP1 Schulsanierungen : :
25 I 1
Q= , : [ 1
LY AP2 Technologie Screening : :
N2
Q E- AP3 Sianierungsleitféden hin zu Nullenergieschulen niit hohem Innenraumkomfort
v : Ergénzunq eines Informationstools/Datenbank mit
AP4 =
1 1 gemessenen Verbrauchen
P M | T
[
2935 : :
O c 9 ﬁ : :
5235 | |
87" s s
_______ 4 e —
1

§£ APT i i Training der Nutzer
QC o I : .
§ © | | AP8 Internetseite/Community
+
: M apg |  Allgemeine + Industrie-
I I Disseminierung
____________________________ A e e e e
) [ [
g*& AP10 [ Projektmanagement I
c? : |
$F : :

School of the Futurs L
AAAARALAAAARALL @‘ % Fraunhofer
LR LT E (e IBP



School of the Futurs
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EU 7FP: School of the Future — Demonstrations- TR TL LI
gebaude

Sanierungsziele

B Reduktion des gesamten
Endenergieverbrauchs um
Faktor 3

-> verfiziert durch Messung

B Reduktion des Heizenergie-
verbrauchs um > 75 %

-> verifiziert durch Messung

Verbesserung der Innenraum-
qualitat (Luft, Tageslicht,
Akustik, thermischer Komfort)
und Einfluss auf die
schulerische Leistung

-> analysiert durch Kurzzeit-
messungen und Fragebogen

el [ .

L]

Ballerup, DK

of the Futurs
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|
l\l
CITINTH T

Sch
Yy

\

~ Fraunhofer

IBP




School of the Futurs

EU 7FP: School of the Future - Erste Ergebnisse gyl i il

?ﬂ"?! ohhe Ptors Report ‘Assessment ?ﬁ“‘ i Fubsa Report ‘Assessment of the Indoor Environment: Qccupant Questionnaire for
[T NI Complaint Discovery] [ R Complaint Discovery and Measurement Instructions
EU 7th Framework Programme — EeB-ENERGY
1 OCCUPANT QUESTIO| 2 MEASUREMENT INSTRUCTIONS
DISCOVERY
2.1 THERMAL INDOOR CLIMATE IN WINTER
s OCNOOI Of the Future
ARAARALAARRAAL 1.1 ROOM TEMPERATURE 2.1.1 Measurement parameters
.I'l TR Towards Zero Emission How do you perceive the room te Parameter r?%r;‘:frrellzfem Poinis for measurement | Reference
with High Performance Indoor Environment [ Hot i ShiTe Ao portn e | ENTSO 7738
[_] warm temperature | measurement over 1o | room (besides the
Project number: 260102 1 slightly warm 2 weeks windows) on three
1 Neutral heights for sitting people
(0,1:0,6:1,1m)
[ siightty cool Surface Spot-measurement On each surface inthe | ENISO 7726
H ! ]:l Cool temperature over 10min room
] 1 ]:I Cold Air velocity Short-time At the worst point in the ENISO 7726
by % measurement over 1to | room (besides the
&t oo Ik nperailin i St 2 weeks (if possible, windows) on one height
otherwise spot- for sitting people (1,1m =
L ciearly acceptable measurement over at | neck)
] Just acceptable least 20 min)

[ 1 Just not acceptable
1 clearly not acceptable

How do you perceive the room tes

Measurements in one representative reom for each orientation of the building (EN
15251)

2.1.2 Time of measurement

Hot Measurements during occupancy and with typical winter condition, that is outdoor
]:l Warm temperatures below the statistic mean outdoor temperature of the 3 coldest months
[ stightly warm (EN 1525%).
[ Neutral 2.1.3Measurement equipment
[ 1 stigntly cool Parameter Sensorsand | Range of Accuracy Defintion
]:l Cool methods measurement
Report Ar PT 100 0 bis 50 °C +-0,6°C 0,1°C
]:I Cold temgraiure
i . Surface Contact 0bis 50 °C +-05C 0,1°C
Assessment of the Indoor Environment: Is the room temperature in winter i OO | i SO
¢ Occupant Questionaire for Complaint [ arail aorpliie infrared
. [ Just acceptable . radiometer
Dlscovery ] Just not acceptable Air velocity :‘r?é_n\:tg;mer 0,05bis 1 m/s | +-0,1mis 0,05 m/s
+ Measurement Instructions [T Clearly not acceptable
) Parameter Response time | Sampling Averaging Reference
How do you perceive the indoor aj frequency time
Very used Alr <0,7min T0/min min VDI 6038
Authors:  Simone Steiger ] used temperature EN ISO 7726
Berat Aktuna ] stightly used Surface < Tmin 1/min 10 min VDI 6038
Heike Erhom-Kluttig i e temperature ENISO 7726
(Fraunhofer Institute for Building Physics) Air velocity <02 afsec 3 min EN 13182
] stightly fresh ENISO 7726
Date: 12/07/11 1 Fresn
[ very fresh
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versorgt Maglich wird dies durch eine die die inhouse
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